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3ur Ginfü^rung 

©ie SJietaHforfd^ung ift seitlid^ ba^ienige ©ebiet, Ido fidb bie 9?ot= 
tDenbigfeit ber ©etneinfii^aftSatBeit in ber S^otgemeinftfyift om 
friü^eften geltenb machte. §ier bor allem trot guerft bie Xotfod^e äu= 
tage, ba^ bie borl^anbenen .tiod^fd^ulen unb gorfi^ungSeinrit^tungen 
nic^t genügten, bie ©runblagen ber ted^nifc^en 5ßrojeffe toiffenjc^oft» 
Ii(^ 3 u erfd^Iie^en unb ben ißebürfniffen entfprec^enb ju geftalten. ®§ 
ertoieS fid^, um ouf biejem für bo 8 beutfd^e 3SoIf unb feine SBirtfd^aft 
fo überouS midfitigen ©ebiet meitersufommen, notoenbig, grunb» 
legenbe gotfä)ungen, bie bi§ an ba§ 3Befen be§ metaKifdben 8 uftan= 
be§ ber 2 Itome ^eranreidf^ten, bitrdisufübren, toie e§ nur bon 511 = 
fammenfaffenber Slrbeit ber beften gorfd^er im gangen fJteid^Sgebiet 
gu ertoarten loar. bal)er nadl) Sllärung burdl) eine borberei= 

tenbe ^^ommiffion bie Organifation ber 3iotgcmeinfd^aft eingefebt 
unb gablreidbe Reifer gefunben. ®enn ba§ giel nodb lange nid^t er= 
reicht ift, fo finb bo(b bereits auS mebrjäbriger Slrbeit gortfdfiritte 
gu bergeic^nen, bie bon ber gefomten SBirtfdtiaft banfbor gclDürbigt 
tourben. 

®ie ©cbtoierigfeit beS ©toffeS loirb eS entfd}ulbigen, inenn mand[)e 
SluSfübrungen beS borliegenben §efteS nur bem godt}mann gugäng= 
lirl) finb. ®ie Stbficbt ber SSeröffentlidfung im gangen aud} einem 
meiteren .Greife bie ©rgebniffe ber S’orfi^iungen ber S'totgemeinfdiaft 
nöbergubringen, Inirb baburd) nidf)t geönbert. 


Dr. g. ©dbmibt = Dtt. 
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Scri(^t über bte bisherigen (grgebnifje 
ber non ber 9lotgeniein[(haft ber Deutf^en 9!ßif|en|(hoft 
unterftü^ten (Semeinfehoftsarbeiten ouf bem (gebiete ber 

SÜletolIforl^ung 

®rftattet tjon Sflubolf ©c^cnef, SJlünftcr (Söcftfalcn) 

Itngefäl^r bret Qa^re jinb üergangen, feit öon bem §errn ^räfi» 
benten ber 5Wotgemeinf(f)aft ber ®eutj[dE)en SBiffenfd^aft angeregt 
toorben ift, bte miffenfd^afttid^e Siiätigfeit in ®eutfcf)Ionb nict)t nur 
mie in ben erften fd^meren Q^al^ren natf) bem ^elttriege burd^ 
Unterftüfeung öon (äinjelar beiten ju förbern, fonbern barüber 
t)inau§ beftimmte gorf(^ung0gebiete, bereu ©rgebniffe ber natio* 
nalcn 3Birtfd£)aft, ber SSoIIägefunbi^eit unb bem allgemeinen 
SoIfSmo'^I ju nü^en geeignet finb, burcf) planmäßige Sufommen» 
faffung ber oortianbenen gorft^er unb fpftematifi^e ©emoin» 
idt)aft3arbeit jur fdßnelleren Entfaltung ju bringen. 

®on Slnfang an ift in ben ^reig biefer Slufgaben bie SWetall» 
forfdfiung, bereu Slrbeiten ber midßtigften ©ruppe ber menfdE)» 
Hdßen SBerlftoffe unb ißrer ©rfenntniä gelten, einbejogen morben. 
Ein befonberer SluSfdfjuß ßat im 1925 einen 5lrbeit§ptan 

für biefe§ ©ebiet aufgeftellt, melcper im Januar beäto. ,im 
Sftärj 1926 bie ©enepmigung öon ^auptauöfcpuß unb SWitglieber^ 
oerfammtung gefunben pat unb in bem 5. 33eri(pt ber ffiotgemein» 
f(paft abgebrudt morben ift. 

^n ber SlntaufSjeit ber erften beiben ^apre, in ber bie SWit» 
arbeiter ju merben, Einseiptäne ouSjuorbeiten, SWofipinen unb 
Slpparate jum Xeit neu ju entmerfen, ju beftellen, anjufertigen 
ober ben befonberen 2lnforberungen ber SSerfuepe anjupaffen 
maren, lonnten reidpe grüepte unb große Ergebniffe nodp nidpt 
ermartet merben. 

3mar geben bie 33cridpte ber beteiligten f^orfdper, meldpe jäpr^ 
lidf) regelmäßig erftattet merben, audp für bie ^apre 1925 unb 
1926 ein redpt erfreutidpeä 33ilb; jur öollen 3lu§mirlung aber 
lonnte baß fegenSreidpe Eingreifen ber S'iotgemeinfdpaft in bie 
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SKetanforJd^ung crft im britten iommen. ©inen Horen 35e= 
griff Don bem Umfange biefer ©emeinfdEjaftSorbeiten geben bie 
gum 5leil rec^t ouäfül^rlidben 23 ©injelberidbte ber beteiligten 
gorfd^er unb bie 68 gebrudten Stbbonblungen be§ lebten Ssot)* 
re§, in benen bie biäfierigen ©rgebniffe niebergelegt morben 
finb. 9to(f) weitere 10 SKonuffribte liegen brudreif für bie 5ßer* 
öffentlid)ung bereit unb für me^r otö 50 Unterfucf)ungen, welcf)e 
nod) im ©onge finb, würben burcb bie 9?otgemeinfdboft ber ®eut» 
\ä)en 3Biffenfd)aft Sßittel jnr eff)erim enteilen ©urd^fülirung unb 
als gotf<^ungSftif)enbien bereitgeftellt. 

31n ben Slrbeiten finb gal^lreid^e ältere unb jüngere wiffenfd)aft= 
lid)c Kräfte beteiligt, wel(f)e in ben ßaboratorien ber Uniüerfitäten, 
ber Xed^nifd^en §od)fd^ulen unb SSergalabemien beS ®eutfcl)en 
9iei(^eS, ben ^nftituten ber Slaifer»3Bill)eImS=®efellfd)aft unb on= 
beren öffentlid^en gorfd)ungSinftituten tötig finb .SBenn man bie 
gefamte wiffenfdbaftlicbe ^robuftion S)eutfcblanb§ auf bem ©ebiete 
ber SJietallforfcliung sufammenfaBt, fo ift fofort ju erlernten, bag, 
abgefel)en öon ben in ben 5ßerfud)§anftalten unb gorfd)ungS= 
inftituten ber grogen inbuftriellen Unterne!^mungen mit beren 
SJiitteln burd)gefü:^rten Slrbeiten, eS foum eine Unterfud)ung gibt, 
Weltfie fiel) nic^t ber Unterftü^ung ber SJotgemeinfdjaft ju erfreuen 
gehabt bütte unb baB bie in ben öffentlid)en ßaboratorien unb 
^nftituten mit jOZetollproblemen befaBten gorfdjer fid) mit öer» 
fd)Winbettben ^uSnai)men oerftänbnisooll für bie @emeinfd)aftS= 
orbeit jur Verfügung gcftellt Ijaben. ®aburd) ift bie intenjibe 
^nangriffnabme ber wid)tigften Probleme ber 5D(ietallforfd)ung 
unb bie (Sntwidlung regen wiffenfd)aftlid)en ßebenS an ibren 
^flegeftätten ermöglicbt worben unb audb in ber £)ffentlid)leit 
Wöcbft baS SßerftänbniS für ihre Slrbeit, nadbbem im Oftober unb 
Stoüember bergangenen QabreS bie SBerfftofftagung unb bie 
Sßerfftofffdbou weite SüolfSfreife mit ben wiffenfcbaftli(ben unb 
tedbnifdbcu f^ragen in 33erübrung gebracht haben, bie mit ber 933elt 
ber SDtetalle berfnüjjft finb. 

3Bie hoch man auBerbalb OeutfcblanbS bie gorfdbungStätigfeit 
auf metallurgifdbem ©ebiete einfeböBt, geigen gwei Weitere ©reig» 
niffe beS bergangenen ^obreS. ^on ©nbe Sluguft bis ©nbe Bep= 
tember 1927 fanb in ^anaba ber groBe Serg» unb §üttentag beS 
britifdb^tt ^mberiumS ftatt. SBei ber am 22. Sluguft in SKontreol ab» 
gehaltenen ©röffnungSfeier bat ber ^räfibent beS SongreffeS, ©ir 




SScrid^t über Me BiSl^erigen (grgebnine ouf bem ©ebtete ber SUletaHforfd^ung 

9toBert §orne, feine Siebe, in ber er bie öielgeftaltigen Berg»> unb 
i)üttenmännif(^en «ßroBIente be§ britifdE)en ®efomtreicf)eg erörterte, 
in einbrudSboIIer SBeife mit einer langen SBürbigung ber SDletotl» 
forfcEjung gefdt)Ioffen. 9lu§ it)r jitiere iä) nur jmei turje ©ö^e: 

“There is no branch of human aetivity in which the valne 
of researeh is so great as in the metallurgists craft. No money 
has heen better spent than that which has gone in the costs 
of the Laboratory”. 

®ie praftifd)c goiQerung, metdEie er aug feinen ©ebanlengängen 
ift bie ber Siotmenbigleit einer 3 ufciwnienar 6 eit aller an 
bem ^od^ftanb ber 3JietaIfurgie intereffierten Greife be§ eng* 
lifc^en 2 öeltrei(f)e§. 

sind) fübtid^ be§ ßorenäftromeS f)at man bie große 33ebeutung 
einer h)iffenfdE)aftIid)en ®urdßbringung ber metallurgifd^en ^ro* 
hieme erfannt unb bem U. S. A. Bureau of Mines auf 5 ^aßre 
außerorbentlict) große ©ummen für bie „SJßßfifalifcße (Eßemie ber 
©ta'^Ierjeugung" jur SSerfügung geftellt. 

®a e§ bei biefer ©acßlage für bie Siotgemeinfcbaft einer Siecfit* 
fertigung ißrer Sluftoenbungen für bie fßftematifcße ÜJietallfor* 
fcßung in ©eutfdßlonb ni(f)t beborf, foll Oorliegenbe fnabb^ 3 «=’ 
fammenfaffung ber Seridbte ber an ben Strbeiten beteiligten 
miffenfdbaftliiben Prüfte bem bienen, feftäuftellen, ioetd^en 

(Sinselgebieten unb Problemen im Oergangenen ^aßre bie Sin* 
ftrengung ber w erfter Sinie sugute gefommen ift, 

toelcbe f^ortfdbritte erhielt mürben, meld^e ©ebiete nocß in 95e* 
arbeitung finb unb Oor allem, meldße Slufgaben unb SBebürfniffe 
neu in bie ©rfdßeinung treten, ©aburrf) mirb ber Siotgemeinfdiaft 
bie SJlöglid^feit gegeben, bie fünfte augfinbig 5 U macßen, an bcnen 
fie mit ißrer Slnregung unb ißrer §ilfe am jmedfmäßigften unb 
rnirffamften einfeßen fann. 

®en gorf(ä)ung§arbeiten ßat ber ^lan beg ^aßre0 1925 gu* 
grunbe gelegen, auf meldßen bereite oben ßingemiefen morben ift. 
S)ie fünf Sabitel, in meltfje fidß bie ^Probleme ber SÄetallforfdEiung 
einteilen laffen, beßanbeln nadß ißm: 

A. bo§ SBefen be§ metoltifiben 3uftanbe§, 

B. ba§ ©efüge unb bie bbßfitalifdßen unb (^emifdßen (Eigen* 
fcßaften ber SDletalle unb Segierungen (SJietallograpßie), 

C. bie ^laftigität unb Formgebung, 
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D. bte SDietallurgie, 

E. bic feucrfeften SDlaterialien. 

®iefe ©inteüung toollen tuir oud^ bei bem folgenben S3eri(^t be» 
nu^en unb nod^ il^r baS üorliegenbe fel^r untfongretd^e SRatcrial 
fid^ten. 


3u A: über ba§ SBefen be§ metallifd^en 
3uftanbe0. 

©d^on in ber ertoäl^nten ®enlfd^rift ift gefogt inorben, bag ba§ 
SBefen be§ metalUfcgen 3uftttnbe§ mit feiner gogen eleltrifcgen 
Seitfägigfeit bem ^ggfifer Diele Siätfel aufgibt, bag aber bie §off» 
nung beftegt, burdg baä ©tubium ber (Sigenfdgaften ber 9RetaIle 
bei fegr tiefen Xemgeraturen in ber (SrfenntniS igrer 35efonber= 
geiten weiter ju gelangen. 

®ie 9KögIidgIeit, bie tiefften Siemgeroturen ju erzeugen unb bei 
ignenllnterfucgungen Dorjunegmen, ift aber getnügft an bie iOlög» 
lidgfeit, grögere SOlengen Don SBafferftoff unb Don ^elium gu Der* 
flüffigen. ^m 5RoDember 1927 gat bie neue SBafferftoff* unb §e* 
liumDerflüffigungganlage ber ißggfitalifdg=2:edgnifdgen Steidgi^an* 
ftalt in ©garlottenburg in Setrieb genommen Werben fönnen. 
^n bem Stcubau, Weldger für fie eingeridgtet worben ift, finb 
iRäume für @äfte Dorgefegen, weldge fidg ber nur an biefcr ©teile 
in ©eutfdglanb Dorganbenen ejgerimentellen Hilfsmittel für igre 
gorfdgungen bebienen wollen. 5Die 9'totgemeinfdgaft got bie @aft* 
glöge mit ben unentbegriidgen ÜÄeginftrumenten unb Slggaro* 
turen auSgeftattet unb gat SÄittel jur Sefdgaffung beS (SbelgafeS 
jur Verfügung geftellt. ^m Slugenblirfe ift bie SfteidgSanftalt im 
Sefige Don etwa 3 cbm Helium, baS gum ieil Don ber 3luer*@e» 
fellf(^aft aus SKonagitfanb, gum S^eil ouS ben untonbenfierbaren 
©aSfraftionen ber (SrogluftDerflüffigung (©efdgen! ber Sinbe» 
®efellf(^aft) in ber SeidgSanftalt felbft gewonnen Worben ift. 

®amit finb bie Sorbebingungen für bie fgftematifdge Unter* 
fudgung ber fgegififdg metallifdgen ©igenfdgaften bei ben tiefften 
Xemgcraturen gefdgaffen, unb eS werben in ber nüdgftcn 3eit Se* 
fgrecgungen gur Vorbereitung neuer ©tubien über bie ©ugraleit* 
fügigleit unb bie tgermoelettrifdgen (gigcnfdgoften Don unter be* 
fonbcren ©efidgtSgunften auSgcwöglten ßegierungen abgegalten 
Werben. H^tt OberregierungSrat SReigner, ber Seiter ber Sniage, 
ber felbft Unterfudgungen über bie ©ugraleitfügigfeit ber SOtetalle 
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burd^gefül^rt !^ot, ift bereit, bie übertood^ung ber neuen Slrbeiten 
ju übernehmen; e§ mirb notmenbig merben, if)m baju ba§ ÜJlate' 
rial unb einen ober stoei gorfd^ungSftibenbiaten al§ gorfd^ungS» 
^ilfSlräfte jur SUerfügung ju ftellen. 

®ie ^iotmenbigfeit ber Sefd^offung größerer SÄengen üon 
lium mar für bie S'iotgemeinfd^aft ber Slnlag, Unterfu(t)ungen 
über ben $eliumgef)alt ber beutfd^en erbgaSquellen, ber 8uft au§ 
ben SBergmerfäftoIIen, in benen 35ergbou auf rabioaftioe ©efteine 
unb ©rje umgegangen ift, unb rabioaftiben Ouellgafen in bie 
2Bege ju leiten. ®iefe SSerfud£)e finb im dbemifd£)en ^nftitut ber 
ttnibcrfitüt SDlünfter bon Dr. ^r. 21. burcf)gefü!^rt morben. 

2lm reidbften bon ben untcrfudbten @rbgo§queIIen crmie§ fidi) jbie 
im SBefi^e ber ©tabt SRünfter befinbIidE)e in 2lfdE)eberg bei 9lin» 
ferobe, meldfie im Subilmeter @rbgo§ etma 650 ccm ©belgag ent» 
bält; febr biel fteiner ift ber |)eliumgebalt ber ©rbgaSquelle bon 
S'ieuengamme'^omburg mit 162 ccm. üDie 2tfd^eberger Ouelle er» 
rei(f)t faft bie bon jtejaS unb ^anaba in bejug auf ben®e:^oIt, 
aber leiber nid^t in bejug auf bie ©rgiebigfeit, benn fie liefert nur 
9 cbm ©rbgaä tüglidf). ®ar nicf)t in 33etracf)t für bie §eliumgemin» 
nung lommt bie ©tollenluft ber ©änge au§ bem ©ödE)fifdf)en ©rj» 
gebirge, bon ©d^neeberg unb bon Oberfct)lemo, fomie bie Cluell» 
gafe be§ iRobiumbabeS Srambad^ bei SBab ©Ifter. ©ie entlialten 
nur 20 bi§ 30 ccm §eIium + 5Reon im ^ubifmeter. ©§ fommen 
alfo für bie 93efcf)affung etmaä größerer Stengen be§ mertbollen 
©afeg nur bie ^erftellung au§ bem SRonajitfanb unb bie jCren» 
nung bon 5Reon unb 4)elium in ben nidfitfonbenfierbaren 2lbfaU» 
gafen ber Suftberflüffigung burdl) 2lu§frieren beä 9?eon§ mit §ilfe 
bon flüffigem SBafferftoff in grage. ©ine fleine Slnloge jur 9lu§» 
fül)rung biefe§ ©d^eibung§berfa]^ren0 ift in ber ^f)^fifalifdf)»!£erl)» 
nifd^en fReid^äanftalt bor^anben. 2lIIerbing§ nimmt bie Verfiel» 
lung größerer SRengen reinen §elium§ auf biefem SBege eine ge» 
raume 3^^^! w 2lnfbru(f). 

9Son SRetallforfchungSergebniffen, mel^e in ber 9?ei(^§onftalt 
bei feßr tiefen S^emberaturen mit ben bon ber 9?otgemeinf(haft 
jur Verfügung geftellten SRitteln auSgefübrt morben finb, ma(hen 
jmeigebrudlteSlrbeitenSRitteilung. ©. ©rüneifen^)*) unb©.©oen§ 
beridEjten „über ©leltrijitötS» unb SBörmeleitung bon ein» unb 

*) ^ic Qal^Ien ibebeuten bie ^^ummern be& Sitcrahirnad^b^cife^ (ögl. O. 29), 
in bem Seitfd^öft lunb 0teffe ber 3 itiertcn ^Ibl^anbXuTiöen finben finb. 
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öictfriftaninen Sßetallen be§ regutären Öl^te Unter» 

fud^ungen erftreden ftdf) bi§ in ba§ ®ef>tet ber S^em^jeroturen be§ 
öerflüffigten SBofferftoffeS unb jeigen, bag fid^ ber Siberftanb 
gegen bie SluSbreitung ber SBärnte in einen metallifd^en, bent 
eleitrifd^en SBiberftonb proportionalen nnb einen nid^tmetoUifdEien 
Stnteü jerlegen lä^t. gür ben metallifd^en 2lnteil ift bei allen 
regulären SDletallen baä 2Siebentann»granä»Sorensfdbe ®efe^ er» 
füllt. l)at fidb ein 9lu§brnd finben loffen, toeldfier bem (Sinflu^ 
be§ nid^tntetallifdben SlnteilS, ber eine 2:emperaturfunftion ift, 
9ie(i)nung tragt, fo bag ftdf) ba§ Ißerpältniö be§ ele!trifdt)en unb 
be§ tf)ermifdf)en @efamtn)iberftanbe§ für nteite 2^entperaturgebiete 
gut barftetlen lägt. 

(Sine grögere Slnjalil Oon SRctallen ift bon Oberregierung^rat 
9Keigner2) gtoifcgen 1.® unb 4^ abf. Sentperatur auf igren eie!» 
trifdt)en SBiberftanb unb Sluftreten ber ©upraleitfogigleit neu ge» 
prüft toorben, unb gtoar fotttogl in ber gorm bon ©inlriftallen 
unb in ber bon polpfriftallinen Prägten, ©upraleitfö^^igfeit pat 
aber nur an ben Süßetallen feftgeftellt toerben fönnen, bei betten 
fie fcgon bon tatnerlingg Onne§ in ßepben aufgefunben rttar. 
^pr 9luftreten fcpeint an ganä beftimmte ©teilen im periobifcfien 
©pftem ber Elemente gelnüpft §u fein, gleichen STemperatur» 
interball mürbe aucg bie eIe!tromotorifdf)e ^raft bon S^l^ermo» 
elementen au§ fupraleitenben SOietallen unb Segierungen ftubiert. 

SBeitere Unterfudtiuugen über bie phbfifalifcgen ^onftanten ber 
SlÄctalte bei ben Temperaturen be§ flüffigen 3Bafferftoff§ finb md^ 
im (Sange; Dr. (Sbert unterfudf)t bie 2Iu§beI)nung§foeffiäientcn,; 
Dr. ®oen§ bie eleftrifcgen ^onftanten. ©rgebniffe fönnen aber 
nod^ nicgt mitgeteilt merben. 

®a§ gleicge ift ber gall bei ben Unterfucgungen über bie 
optifdt)en ®erl)ältniffe ber SfRetollegierungen, melcge bon ißrof. (Sie» 
meng ©cpöfer in Sreglau in Eingriff genommen finb. 

^n bem Slapitel ber Unterfucgungen über ben metallifcgen .gu» 
ftanb laffen fiep am beften audf) bie bon ^rof. ^olanpi angeregten 
unb bon bem gorfcpunggflipenbiatcn Dr. f^rommer im Sloifer» 
SBitgelm'^nftitut für pppfifalifcge ©gemie unb (SIeftro(pemie in 
genommenen fjorfepunggarbeiten über bie ^inetif pete» 
rogener 9iea!tionen unb bie ©inmirfung bon ©afen auf Sßetalle 
bei fepr fleinen Sonsentrationen bei reagierenben ©afeg ein» 
orbnen, benn eg panbelt fidp audp gier ja legten (Snbeg um atom» 
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Unterfud^ungen. finb öon il^nt bie ©togauSbeute, 
bie eleftrifd^en S3egleiterf(^einungen ber SSorgänge toie Seitfä^ig* 
feit uttb freitDÜIige ©tröme jotuie bie Seud^terfdE)einungen, ttield^e 
bei ber Oieaftion §tt)ifcf)en SKetallen unb fel^r öerbünnten Halogen* 
gofen auftreten, ftubiert irorben. ®ie Slrbeiten j|inb nod^ nicE)t ab= 
fd£)Ioffen; toegen äußerer Umftänbe 'Ratten fic im Oftober unter* 
brodben merben müfjen, füllten ober im Januar 1928 mieber auf* 
genommen mcrben. 

3u B. über bo§ (äefügeunb unb cf)e* 

mifdbeu @igen fdb of ten ber 9Äetatte unb ßcgierungen. 

3ln biefer ©teile ift äunödbft be§ 3^obeg eine§ unferer SRit* 
orbeiter, be§ ^rofefforS ber ©ifenbüttcnfunbe an ber S^edbnifdbcn 
^odbfdbule in Sladben Oberbofferg, su gebenfen. ®em um bie 
9RetaIIograbf)ie be§(Sifen§ unb be§ ©tai)Ie§ botf)berbienten 9Ranne 
batte bie SRotgemeinfdbaft ber ®eutfcben SBiffcnfdboft f ür bie ®urdb* 
fübrung feiner ^been febr reiche SRittel gut SSerfügung geftellt, 
unb fie bebauert e§ fdbmerglid), ba^ c0 bem in bödbfter ©dbaffenS* 
fraft ©tebenben ni(bt mebt üergönnt gemefen ift, bo§ tneldbe§ 
er fidf) geftecft batte, gu erretdben. 

iRur eine fleinere Slbbanblung üon §. (Sffer*) überbie magne* 
tifcben 3lnomaIien üon reinem ©ifen unb üon 6ifen = 
^oblenftoff legierungen in Slbböngigf eit üon ber 
S:emf)eratur bat in ber 3eitfcbrift ©tabl unb (Sifen üeröffent* 
liebt merbenfönnen. gertiggeftellt unb gurOrudflegung üorbereitet 
ift eine meitere3lrbeitbe§gleidbenS3erfaffer§, „über bie 33oIum* 
änberungen beim Übergang üon bem feften in ben 
flüffigen^uftüub" unb bie eine§ gmeiten OberbofferfdbüIerS 
®ibI.*Sug. Slreubet'M- 9iöntgenogr obbif^^ Unter* 
fudbungen on ben binären ©bftemeit @ifen*(5b^out, 
6ifen*^bu§bbütunb@ifen*©ilicium. ©eblant maren im 
Slnfdblu^ an ältere Strbeiten Oberboffer§ Seftimmungen ber mab^ 
ren fbegififdben 3Bärme bei reinen SRetallen unb Segierungen fo* 
mie bie ©urdbbilbung eine§ SSafuumbilatometerä für geiüöbniicbe 
unb bobe 3;emberaturen. 

®ie eigenften gorfdbungen Oberbofferä moren bie über bie 33e* 
einfluffung ber ©igenfdbaften üon (äifen unb ©tabl burdb ben 
©auerftoffgebalt. (Sr botte gehofft, ba§ Problem üon ber analbti» 
fdben ©eite bet löfen gu fönnen unb feine Semübungen haben in 
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erfter Stnie ber 3lu§bübung ber ©ouerftoffbcftttnmungSmet'^obeit 
gegolten. ®iefe Slrbeiten jinb naturgemäß burdß ben Stob unter* 
brocßen morben. 

®em gleid^en ißroblem toirb aucß im S!aifer*3BiIßeIm*3J«'‘ 
ftitut für ©ifenforfdßung in ®üffeIborf 2lufmerffamfeit 
gefcßenft, mo man bie befonberS günftigen ®rßißung§möglid^feiten 
be§ §ocßfrequen5ofen§ für biefe Slufgabe nußbar mac£)en toül. 
SDlan bat jitf) bort bie SBeitcrentmicflung ber onalßtiftfienSSer* 
fahren unb ihre Slnbaffung an bie befonberen ^nforberungen 
ber Slnalßfe ber SÄetalle unb Segierungen fe^r angelegen fein 
laffen. feigen ba§ bie 33eröffentUtf)ungen Oon 

Sß. Sarbenbcuer^) unb ^.^loum: ^Beitrag jur quantitatioen SSe* 
ftimmung beg ©ilijium§ im (äifen, 

Sarbenbeuer^) unb ^.®i(ien§: Über bie Seftimmung ber liefet» 
fäure in (äifen unb ©tabl, 

@. Xbanbeifer®) unb ©idenö: über bie SSeftimmung be§SobIen* 
ftoffg in @ifen unb ©tabt nadb bem 95orbtOerfobren, 

unb bie Sliitteitung in bem SSericßte be§ |)crrn ^rofeffor S:örber, 
baß in bem ißm unterfteltten ^nftitute S5erfucbe über bie SSrautb* 
barfeit be§ eleftrometrifdben 2;itration§0erfabren§ für bie ©taßl* 
analbfe im ©ange feien. 

©ebr jablreidb finb metalfograßbifcbe Unterfudbungen im en* 
geren ©inne, Unterfucbungen über bie UmtoanbiungSerfcbeinungen 
im feften ^uftonbe unb über bie 3uftanb§biagramme bi§ber nocß 
nidbt ober nur uuoollftänbig unterfudbter 3ir>ci* ober SJtebrmetafI* 
legierungeu. hierher gehören auch bie über bieSSergütbarfeit, 
melcße für bie mobernen Seidbtmetaüegierungen bon fo großer 
SSebeutung gemorben ift. 

^rofeffor Siörber läßt im für ©ifenforfdbung ©tubien 

über bie ^otbmorbbie be§ ©ifen§ (f^orfdbungSftißenbiat ®. SD^üIIer) 
auäfübren unb bie 3uftanb§biagramme ber ©bfteme(Sifen*SOioIbb* 
bän, (£ifen*©ilber, @ifen*®olb unb @ifen*33or feftfteüen. Sludb 
finb bort 33erfucbe über bie 2fufnobmefäbigfeit ber SDietoUe für 
©afe im ©ange. 

Sßrofeffor ißogei im ^nftitut für bbbfr^<it^f^^ ©bentie ber Uni* 
oerfität ©öttingen bat eine größere ^^bl b^erbergeböriger Unter* 
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jud^utigen in Singriff genommen unb jmei befonberg intereffonte 
unb midEjtige jum Slbfcl)lu& gebrodbt- begonnen finb Slrbeiten über 
bie ©^fteme @tfen»9Jlangan»©itiäium, @ifen'S'ot)lenftoff»S5ana>= 
bium, über ben SinfluB Heiner Seimengungen auf ba§ ®efüge 
beS Tupfers, über bie Silbung oon §aarlu^)fer au0 Subferftein 
unb über ben (SinfluB öon ^oblcnftoff auf bie ©trultur be§ 
SReteoreifeni, meiter fortgefdbritten f(f)on bie Unterfuebung ber 
©bfieme @ifen=5RicEcI*^£)o§bflo^ ®ifen=5RideI»©dbttiefet, abgc< 
f(bloffen, fo baB fic oeröffenttidbt loerben lönnen, foltfie für bie 
tedbnifd) midbtigen ßegierungäfbfteme 6ifen=S5boSbbor unb (Sifen» 
Soblenftoff*5Pbo§pbor. SIB befonberä müllommen mirb bon alten 
metallograbbifdb intereffierten Greifen bie Verausgabe bon 123Ro» 
bellen jur SeranfdE)aulid)ung beS betrogenen ©teiebgemiebts in 
®reiftofffbftemenbegrüBtn>erben. ^m®rude liegen jmeiSlbbonb* 
lungen beS gletdben SerfafferS bor, eine Heinere’), meltbe ben ©in* 
fluB oon Xitan auf ternäre @ifcn» So bien ft off^Slidel« 
ftäble bebanbett unb boS midbtige unb omb mirtfdbaftticb bebeu» 
tungSbotte Ergebnis bnt, baB Heinere 3«fö&e beS in ©eutfcblonb 
rei(blicb borbanbenen 2:itanS im ©tabt gröBere SRengen beS mert» 
bollen unb auS bem SluStanbe einjufübrenben 5Ridel§ bis ju einem 
gett)iffen ®robe ju bertreten bermögen. !Vie jibeite®) in ben Slb= 
banblungen ber ©efellfdbaft ber 2Bi|fenf(baften ju ©öttingen er= 
fdbienene banbeit: über bie ©truf turformen bcS SReteor» 
etfenS unb ihre fbeäielte Seeinf luff ung bureb Um» 
toanblung unb beigemengten ^bo§bf)or. ©ie seigt, 
„baB bie SRannigfattigfeit in ber ©truHur beS SReteoreifenS im 
mefenttidben bureb Umtoanblung infolge SBiebererbiBung beim 
®ur(b fliegen ber (ärbatmofbbäte unb bureb Seimengungen bebingt 
ift, unb Oon biefen tebteren ift eS bor allem ber S^bo^bbor, meldber 
in geringen SRengen Oon toenigen 3el|otelbrojenten bie ©truftur 
in überrafebenbem 9RaBe beeinfluBt unb gu ihrer ©ifferenjierung 
mefenttidb beitrögt." 

„Sluf ®runb ber borlicgenben ©rgebniffe", fogt Verr Sögel, 
„ift eS möglich, in gemiffen f^öllen fieb begrünbete Sorftettungen 
bon ber tbermifeben Sorgejdbidbte beS SReteoreifenS ju maeben. 
®ur(b meitere Unterfuebungen fonn man hoffen, in biefer Ütidb* 
tung nod) meiter borjubringen unb bamit audb äur Slärung ber 
grage naä) bem Urfbmng ber SReteoriten beiäutragen." 

Vier berühren fieb SRetalllunbe, ©eoebemie unb SoSmodbemie, 
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Uttb c§ bermag bie SDlctallforfci^ung bei ber ©rforfd^ung !o§mi* 
f(f|en ©cjd^el^enS l^clfenb einjugretfcn. 

S'urs jei nod^ ertoäl^nt, baß autf) §err ^rofefjor Sörber, äl^n=- 
Itd^ tote es im Stad^ener ^nftitut für ©ifeni^üttenlunbe ber galt 
toar, mognetifd^e Untcr|u(|uttgen über ©iettunbßiJenlegieruTtgen 
^at anfteltcn lojjen, unb jtoar über febr reine Sifenj'orten unb 
über @ifen=?lluminiumlcgierungcn. 

SRon borf aber aus biefcm 58eridt)t nidt)t ben ©d^lul gieren, 
ba§ bie ©rforfd^ung ber 9>?id^teifenmetane burdb bie S'iotgemein» 
fd^aft bernad^Iäfjigt tnorben fei. ?lud^ ben ^orfd^ern, treidle fid^ 
mit biefen i^’^agen befd^öftigen, l^at fie ii^re förbernbe §ilfe an» 
geheilten laffen. Sei bem näd^ften Habite! merben h)ir fefiftellen 
tönnen, baß jid^ baS ^ntereffe biefer Greife OorgugStoeifc anberen 
gragen jugetoenbet ^at. ^nfotgebeffen liegen Seri(f)te über ©truf= 
turforfd^ungen nur in befcEiränitem ^Qlaße bor. §err ^rofeffor 
O. Sauer mad^t SJlitteilung bon SerfudE)en über ben SercbelungS» 
borgang (auSgefül^rt in ®ememfct)aft mit Dr. §anfen) unb über 
3tluminium»©itberlegierungen unb an foIdE)en angeftellte Ser=> 
ebelungSberfud^e, bie im Slaifer^aBil^elm^^nftitut für aKetall* 
forfd^ung burd^gefül^rt toorben finb. 91IS ^rnd^t frül^erer ein»“ 
gebenber ©tubien babe« D. Sauer unb SD?, ^anfen^) ein SBert» 
(f)en über ben ^ufbou ber ^upf er = 3^bflegierungen tier» 
auSgegcben, in ber baS gefammette in ber Söetttiteratur über baS 
©efüge ber SOteffingtegierungen borliegenbe SeobadE)tungSmatcriaI 
tritifd^ geficptet unb bie nod£) bunllen S^bWe burcp neue egperi» 
menteilc UnterfudE)ungen aufgeftürt toorben finb. ®ie intereffan* 
ten ®upfer=Serpniumlegierungen toerben bon S^bfeffor SRöntgen 
in 3lad^en ftubiert. 

§ier:^er gehören aud^ bie met)r praftifcpen ^b^edfen bienenben 
Unterfucbungen, toeldtte bon Dr. Seroug mit einem gorfdfmngS* 
ftipenbiaten in bem ^orf(f)ungS»3bftitut unb 5ßrobieramt für 
©belmetalle in ©cf)toöb.»@münb in Singriff genommen morben 
finb, unb gmar über ben inneren Slufbau platinl^altiger ©ülbifd^* 
barten, toie fie burdl) ßufammenfd^mclgen bon SlbföIIen ber (Sbel= 
metall» unb ^utoeleninbuftrie erpalten toerben unb über bie @r^ 
ftarrungSerfdbeinungen bon ©über=^upfer=Segierungen. 

©ine grage bon gang au^erorbentlidE)er Sebeutung ift bie ber 
SBiberftanbSfäpigfeit ber üßetalle gegenüber ber ©inmirlung ber 
Sltmofpliöre unb gegenüber dEtemifcpen 9ieagengien. §errO. Sauer 




Serid^t über bte biSl^ctigen ®rgebnt|fc’auf bem ©ebiete b«r SUletoCfotfdbung 15 


berid^tet über nod^ unbcröffentlidEite SSerfud^c, tüeld^e er in ®c= 
ttteinjd^aft mit ®r.®3Sitg. SOtorell über bie Sorrojion bon 9llu=- 
minium unb feinen ßegierungen ongeftellt bat, unb in ©dEitnäb.* 
®münb finb bon |)errn Dr. ßerouf erfolgreid^e SSerfudbc über 
bie |)erj'tenung bon ©überlegterungen, toeldEie beim längeren 
©teben nid^t anlaufen, fonbern toeig unb blanl bleiben, burdb» 
geführt morben. (Sin neuer (Sebanle, bie dbemifdbe S!Biberftanb§= 
fäbigteit ber SDletalle gu bergrögern, beruht ouf ber SBeobad^tung, 
bag bie 2luflöfung§gefdbtbinbigleiten ber SOletallfriftalte bon ber 
Iriftattograt>bif(^en Orientierung ber angegriffenen glädben ab» 
bängig ift. ^rofeffor (Stoder^®), berßeiter be§ fRöntgeninftitutS ber 
iedbnifdben §odbfdbute in Stuttgart ift bon ber Überlegung au§» 
gegangen, baß ba§ Saltmalgen eine IriftaIIograbbif<^e Orientie» 
rung ber im auSgcgiübten SÖletatlftüd milllürlidb gelagerten S'ri» 
ftallite berbeifübrt, unb baß unter Umftänben bie beim SBalgen 
fidb einftellenbe ^riftatlitlage bie miberftanbSfäbigften Sriftall» 
flädben an bie OberfIäd)e be§ 3BaIgftüde§ bringen fönne. 25er» 
fudbe über bie 2lngreifbarfeit bon geglüßten unb bon faltgemalgten 
fotoie in beftimmter 3Beife nadb bem 2BaIgen ertoärmten 33Iecb* 
ftreifen haben gegeigt, baß in ber Xat gut meßbare Unterfdbiebe 
in ber torrobierbarfeit ber berfdbieben beßanbelten Streifen be» 
fteben. ®a bie 25erfudbe nodß nidbt abgefdbloffen finb, toollen mir 
fie bmr nur lurg ermäbnen. Sie bilben eine gute Überleitung 
gu bem nädbften 2lbfdbnitt, inbem mir un§ mit ber Orientierung 
ber ^riftatlförner eines SRetallftüdeS nocß meiter gu befcböftigen 
haben merben. 

3u C. über ^taftigität unb f^armgebung. 

^Bereits im hörigen SBericßte mar unS bie große 3abt ber Unter» 
fudbungen über bie ^laftigität unb bie medbanifdbe 2:ed)notogie 
ber SRctatle aufgefallen. Oie 25orIiebe für bie 95efd}äftigung mit 
biefen fragen bat audß in bem ^abre 1927 angebalten. Oie güHe 
ber 25eröffentlidbungen ift eine außerorbentlidbe. 

Slrbeiten über bie medbanifdben ©igenfdbaften flüffiger SRetatle 
liegen bis auf eine eingige ni(^t bor. Oiefe eine, bon ben getreu 
Oammanni^) unb §innüber, bebanbelt bie „innere 
fReibung beS Ouedfilb er S". 

2ine anberen befd)äftigten fid) mit bem feften 3^fianbe, bei 
ihnen laffen fidb S^aei grunbfäßlidb boneinanber berfcßiebene ^ro» 
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&Icm0ru)5^?ett unterfd^eiben. ®te eine bel^anbelt bie mec^anifd^en 
^Probleme ber SSerteitung ätfifd^e« bcn elafttfd^ unb ben bleibcnb 
öeränberten SBeätrfen eines beonfbrud^ten 9D?etanftücfeS, bie 
geometrifd^e Verteilung ber ©bannungen, bie gliepregeln nnb 
glieggrensen für bie öerfd^iebenen 3lrten ber Veonfbrucbung, ben 
für beftintmte ®eforntationen benötigten ^raftberbraudE) unb af)n^ 
IidE)e fragen, bie ähjeite ©rubbe bagegen bie Veränberungen ,im 
©efüge ber beanfbrudE)ten SÄetallftüdfe, tnelcbe in ber Verünberung 
ber ^orngröBe, ber Sornform unb ber friftotIograbbifdE)en Orien» 
tierung befteben. 

3ur erftern ©rubbe gel^ören bie bon §errn ißrofeffor b. Barman 
int aerobbnamifctien ^nftitute ber SEed^nifdben ^od^fd^ule Slacben 
borgefebenen Verfudfie jur efberimentellen Prüfung feiner Slbeorie 
beS aßaigenS, hjeldbe wegen einer 9ieife |)errn b. ^ärtnonS nodt) 
batten jurüdEgefteüt werben ntüffen. ©S ift ibm nur mögtidb ge* 
wefen, bie geftigfeitSeigenfdbaften bon Sonftruttionen ouS ber* 
ebetten Seidbtmetatten eingebenber su unterfudben. !5)iefe Arbeiten 
gehören aber tnebr in baS ©ebiet ber SD^iedbanif atS in baS ber SDte* 
taltforfdbung, fo baß wir auf fie nicht nöber ein 5 ugeben , brauchen. 

Umfangreidbe Arbeiten finb unter ßeitung bon §errn ?Profeffor 
9?äbai im ^nftitut für angewanbte SRedbanif an ber Uniberfität 
©öttingen burdbgefübrt; ihre ©rgebniffe finb in ben folgenben 
Veröffentlidbungen niebergelegt: 

St. 9?äbaii2); ^inematif ber btafiif<bett gormänberungen. 

31. Sobei3): Verfudbe über baS gliegen ber SOtetattc. 

2B. Vaber^^) unb 3t. 9?äbai: ®ie Vorgönge nach ber über f(^reitung 
ber gtiepgrenje in berbrehten ©ifenftäben. 

2B. Vaberis): Verfudbe über bie©teitflädbenbilbunginbteibenbber* 
brittten gtupeifenftäben unb über bie in ihnen gurüdigebliebe* 
nen ©igenfbannungen. 

3t. 9?äbaii®): ©arfteltung ebener 
bon winteltreuen Stbbitbungen. 

St. Stabai^’'): Verfudbe über bie glie^grenge beS ©ifenS. 

9K. Vergfiräffer^®): Veftimmung ber beiben elaftifdben S'onftanten 
bon blottenförmigen Äörbern. 

9?idbt bergeffen barf bei biefer Stufgoblung Werben bie foeben 
erfdbienene SDionograbhte 3t. StabaiS^®): ®er bitbfame Qu“ 
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ftanb ber SBerfftoffe, in toeld^er ba§ SBJefentlid^c äufantmen* 
gefaßt tnirb, toa^ an ejbcrtntentellen unb tbcoretifdben Unter- 
fu^ungen auf biefem ©ebiete oortiegt. 

Önt ®ru(f befinbet fteß außerbem ein Slrtifel „^lafttjität" bon 
bem glei(f)en SSerfaffer für ben fed^ften Sanb be3 §anbbucßeg ber 
^bßfif, in bem audb nodb einige ©egenftänbe, melcße in ber SKono- 
grabßie nießt berüßrt toorben finb, beßanbelt merben, j. 33. bie 
^laftisität ber SÄetallfriftalle. 

über in bie erfte ©rupbe geßörige im S'. SB. für ©ifenforfeßung 
in ®üffeIborf no(ß im ©ange befinblidße Slrbeiten berießtet ;^err 
Ißrofeffor S^örber. @ie beßanbeln 1. bie STßeorie beä ßlaftifcßen 
3uftanbe§ ber SJtetaUe, 2. ben SJraftbebarf beim gießen unb ^alt- 
maljen unb 3. bie mecßanifdßen ©igenf(ßaften ftarf gematgter 
SÜWetaUfotien. 9^a(ß bem S3eri(ßte bon §errn ^rofeffor ^imotoarSlß 
befeßüftigt man fidß au(ß im Sladßener ©ifenßüttenmännifcßen 
Qnftitute mit ßierßer geßörigen fragen, unb gmar 1. mit Unter- 
fudßungen ber SSi^tofität im feften ^uftanb bei SÄetallen unb 
Regierungen unb 2. foI(ßen über bie ®eßnung bei SWetallcn unb 
Regierungen in 3lbßängigfeit bon unb Stemßeratur unter 
lonftanter SSelaftung. 

5Die ätneite ©rußße ber ^laftiäitütSßrobleme fteßt augenblidlidß 
im SSrennßuntt be0 ^ntereffeS; au§ feinem anberen ©ebiete liegen 
fo jaßtreieße S?eröffentfi(ßungen bor mie ouö bem, mel(ße^ bie 
S3eäießungen ber meeßanifeßen S3eonfpru(ßung bureß 
©tau(ßen unb SBalgen ju ber ©röße unb Orientierung ber SJri- 
ftolliten unb bie Umlagerungen beim SluSglüßen, bie fogenannten 
9tefriftaUifation§erf(ßeinungen, jum ©egenftanb ßat. Slueß bie 
SSerfeftigung unb ba§ §artmerben bon S3Ie(ßen unb Oräßten beim 
SSJaljen unb 3^£^cn ßaben ißre Urfatfie in einer beftimmten ©in- 
ftellung ber ^riftallite. ©§ ßanbelt fieß aifo um ©rfeßeinungen, 
fdßon feit langer 3ßii benen befannt, meldße fidß ber SKetaUe aB 
SBerfftoffe bebienen; nun finben fie ißre toiffenfdßaftlidße ©r- 
Ilärung. 

9lm längften moßl bon ben ißßßfifodßemifern ßat fidß $err ®e- 
ßeimrat Slammann mit ben ßier borliegenben ißroblemen befeßüf- 
tigt. Sludß in bem 33eridßt§iaßre ßat er bie änberung ber ^riftat- 
litenorientierung jum ©egenftanb ber Unterfudßungcn gemadßt 
unb bafür ein einfadßeä SUerfaßren benußt, toeldßeä bei ßinreidßen- 
ber Korngröße ber SriftaUiten fofort anjugeben gefiattet, ob eine 

®eul[c^e 0for|d)un8. fpeft 3 2 
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äDItaeber«, eine SBürfel» ober ©ranotoeberfläd^e in ber Oberflöi^be 
liegt. ®ie 9Jletl^obe be§ ntajintalen ®d^imnter§ benufet bie 
ber ^elligieitätttajima, toeldbe 6eim ®re!^en ber leidet an» 
geästen ^riftollite um 360® bem SBeobod^ter geigen. ®ie SKetl^obe 
ift bor etma gtoei ^al^ren belanntgegeben morben. ®ie im ^al^rc 
1927 erjdb^cnenen SSeröffentüdbungen finb bie folgenben: 

1. ®. S:ammann20) unb §. §. 9Äe^er: 3ur SBeftimmung 

ber ^riftallitenorientierung burd^ ©rgeugung 
bon ©leitlinien. 

2. ®. Xammann^i) unb 8(. ^seingel: über bie ^nberung 

ber ^riftallitenorientierung beim SBalgen be§ 
@if en§. 

3. 3::ommann22) unb 91. ^eingel; über bie ^riftat» 
litenor ien tierung im 9lluminium. 

4. ®. Sammann^ä) unb Sq. 9Äe^er: über bie ^riftal» 

litenorientierung in 9lbbängigfctt bom SBalg» 
grabe bei Tupfer. 

!©a e§ im bergangenen Qal^re unterlaffen morben ift, toerben bie 
]^ierl^erget)örigen ©öttinger 9lrbeiten au§ ben ^a^ren 1925 unb 
1926 nadbgetragen. finb bieS au§ 1925: 

5. 2:ammann2i): ©ine SRetbobe gur SBeftimmung ber 
SriftaUitenorientierung in Konglomeraten. 

6. ®. 2^ammann25): ®ie 9tuflöfungggefdbminbigf eit 

unb biesa^figuren bon ^ri ft allen. 

7. 2:ammann26) unb 2B. ^ringg: über bie Sage ber 
sjlbfigureu unb bie SSerteilung ber 9itome im 
Siaumgitter. 

9tu§ bem 1926 ftammen bie 9lrbeiten: 

8. SB. Sßiebetäberger^'?): über ^langfiguren auf SJBalg» 

biedren. 

9. ©.Xammann^s) unb §. |>. Getier: SDiesanberung ber 

SJriftallitenorientierung bei ber SRefriftallifa» 
tion bon ^ufjfer. 

®a§ SSammannfd^e Sßerfabren führt gu ben gleichen ©rgeb» 
niffen toie ba§ h^bte borgugStoeife bertoenbete UnterfudhungSber» 
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fahren über ^riftaflitenorientierung mit |)üfe bon Stöntgen- 
ftra^^len. !Die ÜJiet^^obe bc§ mafimalcn ©d^immerä ift gefnüfjft an 
bag 55or:^anbenfein einer Bestimmten Korngröße; ba§ röntgeno» 
grabbiftfie ift bei mifroflopifdb fleinem ^orn bermenbbar unb 
geftattet audb änberungen ber ^orngrö^e feftäuftellcn. 

!Bie 9lu§bilbung ber röntgenograt>!^ifd^en SERetlfoben jur Unter« 
fu(i)ung ber SKetoIIe ift eine fe^r midbtige Slngelegen^eit, meldbe 
bie Stotgemeinftboft bagu beranlaßt bem Seiter be§ Ütöntgen« 
inftituts ber S^eijbnifdben §oct)fcbuIe in (Stuttgart |)errn $ro« 
feffor ©toder SDtittet jur ©urdbfübi^ung feiner röntgenograpbifebe« 
gorfdbungSarbeiten unb an(^ gorfcbungSftifjenbiaten gur ißer« 
fügung ju ftetten. Unter feiner Seitung finb bie folgenben Sir« 
beiten entftanben; 

31. ©loder^a); über ba§ ©runbgefe^ berf)bbf^?öiM(^cn 
Sßirlungen bon 3iöntgenftrobIen berfc^iebener 
Söellenläng e. 

91. ©lodcr^o): über ben ©nergieumfab bei einigen 
SBirtungen bon 9icintgcnftrablen. 

U. 5Def)linger3i): über bie SSerbreiterung ber ®ebbe^ 
Unien bei lal tbearbeiteten SÄetallen. 

9t. ©loder unb Söibmann^ä); Unter fud)ungen über 
bie 9iefriftanifation bei Silber unb S^ufjfer. 

§. ® eblinger^s): ^riftallftruttur ber Slntimono 
U. ©ebltnger unb 9i. ©loder®^): über ben atomaren 
Slufbau ber Slntimonogtjbc. 

9Kit rein metoUf unblid^en fielen finb bie Unterfud^ungen unter« 
nommen morben, totlä)e mit §ilfe ber 9töntgeneinricbtungen ber 
Staifer»3Bil^elm«^nftitute für ©ifenforfd^ung unb für SDtetall« 
forfd)ung in ©üffelborf unb ßiditerfelbe unter ber ßeitung ber 
iperren Dr. SBeber unb ®r.«^ng. Sad)§ burd^gefü^rt ujorben finb. 
Slu§ ben 2:iteln ber ®eröffentlid^ungen lä^t fi^ bie SlrbeitSrid^« 
tung erlennen. 

§r. Söeber^^) unb SBinfrieb Sd^mibt: Beiträge ä^r 
Kenntnis ber StrufturtoltgemaläterSDtetane. 

§t. 2Beber3®)unb2öinfriebSdbmibt:2BaläftruItur!u« 
bifd^«f tädtienäentrierter SÄetatle. 
gr. SEßeber^’): Staud^ftrulturen lubifd^ Iriftallifier« 
ter SJletalle. 


2* 
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ö. ©Öler Uttb ®oö SJeri^alten öon ^Iumi = 

niumlriftallen bei 3w0ber fu^^en, I. @eometrifd)c 
©runblagen. 

iR. ^arnob unb ©ad^ö*®): ©o^felbe II. (^Tcp&ximen^ 
teilet 5leil. 

©. ©ad^ä^“) unb §. ©^oji: 3wg = ®rudöerfud^e an IDlcf* 
fingiri ft allen (Saufdbingereffelt). 
iR. ^atnob unb @. ©acl)§*^): Sßerfud^e über bie Sic» 
IriftallifationtoonSRetallen. 
b. ©Öler unb @. ©ad^ö^®): Sßalj» unb Sielriftallifa» 
tionäftruIturreguIörflädEiensentrierterSRetanel 
unb II. 

©. ©ad^§^=^): Ijerftellung öon Segiernng§»©inäel» 
Iriftallen. 

©. ©acb§^^): ®ie tecf)nologif cf)en ©igenfdbaften öon 
Slluminiumfrift allen. 

b. ©öler^®) unb ©. ©act)§: innere ©bonnungen im 
fRöntgenbilb. 

b. ©öler"^«) unb ©. ©adE)§; ©efüge unb geftigleit§* 
cigenfd^aftenbonfebt reinem Slluminium. 
b. ©öler^'^) unb @. ©a^8; 3ur ©ntftel^ung bcS ©u§» 
gefügeg. 

©. ©adbS*®): 33eitrag jum |)ärtebrobIem. 

©. ©ac^g^®): Siad^meiä innerer ©bannungen in ©tan» 
genunbSiöIiren. 

©. ©ad^0®®): ^innere ©bannungen in SRetallen. 

©. ©acb§®i) unb ©. ©cf)ieboIb: Söec^felfeitige 'Örud» 
berfudE)e an Slluminium. 

@. ©(^iebolb®®): über ©bunnungen unb ®eforma» 
tionen beißvigberfud^enmitSRetallen. 

©.©eibl®3) unb ©. ©di)ieboIb: S)a§ 35erl)alten in^omo» 
gcncr2lluminium»©ußblö(id^cnbeim^altibaläen; 
malroflobifdbe SSerfoIgung ber ©ntftcbung ber 
SBal jftruftur. 

SSerbuIten bon bei ber 33ean» 

fbrud^ung, erläutert bciSialtbebanblung. 

©. ©eibl®*): Influence of Chemical and Chrystallo- 
graphic Properties of Casting Metal on Behavior 
during rolling. 
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3ule^t tnollen itJtr nod^ einer Ileinen Unterjud^ung (Srtoötinung 
tun, toeld^e mit ber bon ber 5ßotgcmeinfd^aft jnr SBerfügung ge^ 
ftellten Sfiöntgeneinrid^tung be§ ßl^emifd^en ber Uniüer^ 

jitot fünfter burd^gefü^rt morben ift unb ein eigenartiges ^ro» 
blem, bie 95ilbung unb bie <Stru!tur bon fünftlid^em unb 
natürlid^em ^aarfilBer unb ^aarfu^jfer Bebanbelt 
’^at. ®ie bon 9t. ©dbend angeregte 2lrbeit Baben bie Herren Dr. 

gricEe unb ®. Srintmann auSgefüBrt. ©ie ift abgef^tojjen, 
unb eS ibirb in 93älbe barüber berid^tet toerben. 

3u D: über dBemifd^c SOtetatlurgie. 

®cr bor brei ^aBren für bie SRctoIIforfdBungSarbeiten oufge» 
ftetlte SlrbeitSblan redBnet jn bem (Gebiete ber dBemifdBen SOte^ 
tallurgie alles, ttiaS ju ber überfüBrung ber (gräberbinbnngen in 
bie 50tetane in irgenbtoetdBer SejicBung fteBt. (gr fügt Bier ein bie 
S'onjentrierung ber (grje, bie eIeftro=cBemifdBen unb Büttenmän* 
nifdBen iBerfaBren ber (grgborbereitung unb SOtetangeminnung, bie 
f)BBfiiaiifdBe ©Bemie ber metallurgifcBen SBorgänge unb olle |)iifS* 
unterfudBungen, fei eS, ba§ fie bie tBermifdBen ©rögen fcnnen 
leBren, metdBe für ben Slblauf ber 9teaftionen maggebenb finb, 
fei eS, baft fie mit bem SBörmeübertroguttgSmedBoniSmuS ber 
BüttenmännifdBen Sifjfjaraturen befannt madBen. 

93on ben ©rj^robiemen ift baS für ®eutf(^Ianb fo midBtige beS 
^ufjferfdBieferS unter Seitung oon .^errn 5ßrof. Dr. ©dBnei» 
berBöBn Oon bem gorfdBungSftipenbioten Dr. ^lemm in grei= 
bürg i. 33. ftubiert toorben. @r Bat bie 33erteilung üon S?u|)fer unb 
©über in ben einjetnen ©dBidBten beS SlufiferfdBieferS unterfudBt 
unb bie 8lngreifbar!eit beS 33unt!ubferer5eS, metdBeS einen ber 
betrograbBif<^en 33cftanbteüe beS SRanSfelber ©rjeS barftellt, 
burdB 9Q3affer unb fd^toadBe ©Suren feftgefteüt. (Sr gibt ferner an, 
baß iBm bie 3tuSarbeitung eines 33erfaBrenS, bie toertOoHen SDle» 
talle onjureidBern, gelungen fei. SBeitere StadBridBten Bterüber 
finb nodB abgumarten. 

SludB Bat er bie grage nadB ber SBübung ber ©rje beS Tupfer 
fdBieferS ejbetintewteü p beantmorten oerfudBt, inbem er ©dBföe^» 
feitoafferftoff gegen getöfte SJubferfatje biffunbieren lieg. ®ie ©r* 
gebniffe füBren iBn äu ber SlnfdBaunng, bag bie ©rje nur in 
Sugerft Oerbünnten Söfungen entftonben fein tönnen. 

9lu^ §err 33ergrat ©eibl in ^cttfdB (OberfdBfefien) gibt an, ein 
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neueg ntetalturßifd^eg ^rinji;p gefunben ju ^o6en, iueltfieg SBIei* 
erje unb ätntifdbe Stoi^ftoffe in bequemer SBeife ju beritten ge>= 
ftattet. (Sinj(f)Iägtge S3erfu(^e finb utf^3rüngtt(| in bem d^emifti^en 
Saboratorium ber SSergbauabteitung bet Xe^ntfd^en |)oc^fd^ute 
ßl^arlottenburg öon ben Herren ®i|>I."=^ng. ©d^ud^arbt unb 
Dr. 9?ubol^)l^ angeftelit morben, je^t finb bie Slrbeiten an bie 2:ed^* 
nifd^e |)od^fd^ute ©tuttgart bertegt unb merben bon ben Herren 
SBergrat Sid^tenberger unb Dr. 9ietl^ fortgefü^rt. 

SRei^rfad^ !^at man fitf) mit ber eleftrol^tifdben Slbfd^ei» 
bung bon SKetallen au§ il^ren ©oljlöfungen befd()äftigt. ®ebru(ft 
liegt bor eine ^bl^anbtung bon 

g. goerfter^®) unb f^r. Sirüger: 3?erjud^e über sSnbe^ 
rung bet SBafferftoff »^»onenfonäentratiott bei ber 
©teltrol^fe d^Ioribtialtiger 9?idteIIi)fungen unb 
über bie bamit sufammeni^ängenben ^affibitätg» 
crfd()einungenbe§9ftidEeIg. 

Sluger in bem ß^l^emifdEien ^nftitut ber 2:ed^nifd^en §od^fd[)uIe 
sj)regben befoßt man fid^ im ^nftitut für SWetall^üttenmefen unb 
©teftrometanurgie in 3ta(^en mit clettrometallurgifd^en fragen. 
$err ^rofeffor Dr. 9?öntgen berict)tet über bemnäd^ft ju fsubti» 
jierenbe 5ßerfudE)e über bie ted^nifd^ toidbtige 3infeIe!troI^fe 
aug 3wtfutfatbäbern. &cm ©belmetonforfd^ungginftitut in 
©d^mäbifd£)»’®münb milt §err Dr. Seroug, unterftü^ burd^ ben 
f^orfd^unggftifjenbiaten §errn Dr. SJuj eine Slrbeit über bie 3lb» 
fd^eibung beg ©überg oug ä^anfalifdijen Söfungen, über bag 
SSltern fotd^er SBöber unb über bie SBirfung bon ber= 

fd^iebener Sirt in Eingriff netimen. 

3Beiter madEjt |)err ißrofeffor f5berfter=®rcgben Sötitteitung bon 
Unterfud^ungen über bie ©trultur ber eIeItroIt)tifdE)en SÄetoII* 
nieberfd^iäge bon 3wn, SCI^alHum unb ^obmium. 

9ln biefer ©teile ift aud^ ber 33erid^t beg §errn Dr. gifctibed in 
Tübingen einäureilien, meldber jufammen mit (S. ©ineefe eine 
SIrbeit: @teftrodE)emifcf)e 9tebuftion fefter @Ieftro = 
ben II. beröffentlictjt l^at, in ber er bag ^Jerib^iitett bon (Sbro» 
miten bei ber 9iebu!tion on ber ^otbobe bebanbelt. 

®on metallurgifcben Unterfudbungen bei hoben 2:emf)eroturen, 
beten (Srgebnifje bereitg gebrutft borliegen, beridbtet §err 5ßro^ 
feffor körbet, ©g jinb bieg bie 3lrbeiten bon 
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gr. aBeöer”): 3ur SJietallurgie be§ ^od^frcquenj» 
^nbuItion§of enä 

unb öon 

9Wet)er^®); über bic fÄebuftion bon iDlanganogt) =■ 
bul, ©itiatumbio j^b unb ?p^o§f):^orfäure int = 
Ofen. 

^rofeffor 9iöntgen*9tad^en !^at Untcrfuc^ungen über bte (Sfjloric^ 
rungSbebingungen ber einjelnen SJlctalte unb SKetaltberbin’ 
bungen, über bte c^Ioriercnbe fRöftung unb über bte 9iealtton§» 
gefc£)n)inbigfeit eingeleitet. ®tc Serftu^e merben fortgefe^t. 

®ie f3]^^fifo*d^emifdE)e 93el^anblung ber metaliurgifd^en 
Probleme fann ficf) natf) jmet berfd^iebenen 0itd^tungen er» 
ftrecEen. 9Ra§gebenb für ben 33ertauf ber cE)emif(f)en SSorgänge bet 
l^ol^en Temperaturen, metcpe ftdp unter ber SRitmirfung ber ®a§» 
p^afe abjufpielen pflegen, ftnb einerfeit^ bie 9ieaftion§gefd^tbin» 
bigfeit unb anbererfeit§ bie bei umfeprboren ißorgöngen bie Um» 
fe^ungen begrenjenben ®teid)gcmid)t§tagen. 

®em S8erid)te ^rofeffor ^örber§ ift gu entnei^men, ba§ SJer» 
fudpe über bie 9ieoftion§gefd)tt)inbtgfeiten bei ber 0?ebuftion bon 
@ifeno 5 pben burc^ rebujierenbe ®afe ouf bem ^rogromm be^ 
^.»23.»2f- für difenforfcpung ftefien unb fid^ i^rem Slbfd^Iuffe 
nähern. 

3m bergangenen ift e§ möglid^ gemefen, bie im ®t)emi» 

fdpen 3bftit«t ber Uniberfität SRünfter feit metireren ^a^i^en im 
©ange befinblidfien umfangreichen ©teicpgemichtSunterfudhungen 
an ben OppbotionS», $RebuItion§» unb 3cTncwttttion§borgängen 
beim ©ifen bi§ ju einem beftimmten Slbfcpnitt gu führen unb bie 
5trbeit§ergebniffe gu beröffentlidpen. ©ie finb in 6 Slbtianblungen 
nieber gelegt unb gmar in: 

fR. © dp en (f mit bieten SRitarbeitern, inäbefonbere Tp. S)ingmonn, 
©teidpgemidp tSunterfudpungen über bie fRebuf» 
tion§», Ogpbationä» unb ^optungSborgänge beim 
©ifen. I bis V. 

I.^®) ©inteitung unb „über bie ©paltung beS SRetpanS in ©egen» 
mart bon ©ifen unb bie ^ententierungSgleidpgemidpte" 
(SRitar beiter: grang ^rögetop, g’^ang ©ifenftecfen unb 
§einricp ^laS). 
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II.®«) 5Dte 9Retl^on*3Bafferftoffgleicl^geft)td^te über SJobalt (2Kit^ 
arbeitet: granj ^rägelol^ unb grans (Sifenfteden). 

III. ®i) ©Qftematifd^e Unterfud^ungen über bie 0?ebuftion§= unb 

Oft)t>ot^on§beäic^ungen jintfc^en bett @ifenoyb^*en/ @ijen, 
^o^Ienmonojbb unb Soblenbiojbb (SDtitarbeiter: 33ö!=" 

mann, SB. (Sbert, SB. ^efting, ®. Sebetit, Qob- SRüIIer, 
SB. ^ratje). 

IV. «2) (Sifenfarbib, ©ifenoj^be unb SJIetoE unter einer So^Ien^ 

ntonofbb’S’o!^Ienbiojt)b*2ttmofbbäte (SIKitarbeiter in S3re§=« 
lau: Ü. ®abm, ^arr, gincf, SB. ^embdmann, 0^. 
^ufd^Iemitfd^, §. Stibbeit, g. SKrountann. SDlitarbeiter in 
9Rünfter: SSöImonn, ®ingmonn, 9^. %txät, SB. S)c= 

fting, SB. ^ratje, 31. ©abelSberg). 

V. ß3) ©ejamtfbftem (Stfen— Sloblenftoff— ©auerftoff. 

VI. ß^) 9i. ©d^end unb 9?. ©tenf^off: Über bie ©äurejer"- 

legung be§ ©ifenf arbib0. SIu§ bem ^oljre 1926 
ftammt eine ßufammenfaffung ber ©d)endfd[)en Strbeiten 
über mid^tige S3Ieirea!tionen: S^beorctifd^e unb ejberiiueu» 
teile ©tubien über bie 9?öftglei(^gesnicbte beim SBIei®®). 

mürbe ju meit führen, auf i^ren ^n^alt nä^er ein§ugeben, 
um fo mel^r, at§ über i^n an einer onberen ©teile au§ 5 ug§meifc 
berid^tet merben foll. Stur fo biel fei gefügt, bo^ bie Unter» 
fudliungen über biefe ©bfteme nod) nid^t obgefd^Ioffen finb; bei 
ber bigberigen S)urd)arbeitung be§ großen ©ebieteS boBen fidb 
fo biele fjragen unb Slnregungen gu neuen Unterfudbungen er» 
geben, boß man nodb jobrelang gu tun hoben mirb, um bal ge» 
ftedte 3iel gu erreidben. ^näbefonbere finb e§ bie ©tnflüffe ber 
„3ufdbläge" ouf bie ®Ieicbgemid)t§Iagen, soeldbe gunädbft gu unter» 
fttdben fein merben. 

^bgefdbloffen unb bor ber SSeröffentlidbung ftebenb finb bie 
SIrbeiten bon 9t. ©dbend unb |>. ^laS : über bie 3emen» 
tierung be§ S?obaIt8 burdb 9)letbon»3Bafferftoff ge» 
mifdbe bei böberen 2:embcraturen unb eine gmeite bon 
9t. ©dbend unb (Srnft 9taub: über bie ©leidbgemicbte bei ben 
©bftemen Kobalt— ©dbmefel — ©auerftoff unb ^idel — ©dbmefel 
— ©ouerftoff. SBeitere über äbniidbe ©bfteme merben im Saufe 
biefeg ^abreS gum Slbfdbluß gelungen. 
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$5n ber (S^emtc unb in bex ajietallurgie macfit jid) in fteigenbem 
iöiage ba0 33ebürfni§ noc^ genauen t]^ermod^emifd[)en ^aten get- 
tenb, be§:^alb tiaben tnir bon öornf)erein ben SBeiteraugbau ber 
t^etmod^emiidien ÜJiegmögtic^leiten in unfet ^Irbeitäptogrmnm 
eingeftellt unb iöiittel für biefen Btoed augjutnerfen borgen 
fd)Iagen. |)etr ^rofeffor Sörber ^at jid) bieier 5Ingetegen{)eit in 
bem i^m nnterftellten ^nftitutc angenommen, unb e§ folten boxt 
iOieffungen bex f^jesifif^beo SBörmen bon ©itigium, ©d^ladcn, 
feuexfeften ©toffen unb Ofenbauftoffen auSgefü^rt merben. 

güx bie ©eftimmung bex 9?eaftionäh)ärmen bex metallurgiid^ 
mid^tigen 9ieaftionen ^at e§ jid^ oI§ notmenbig extoiefen, latoxi= 
metxif(£)e SÄeßinftxumente neu ju fc^affen unb SIKet^oben ou§äu* 
hüben, meld^e ein Saloximetxiexcn bei um 50® ober 100® eri)öl)ten 
SEempexaturen geftatten. Sei gemöi)nlid)er 2:emt)exatux ift bie 
Umje^ung§geidi)n)inbigieit nidE)t genügenb gro^. üDiefe miebtige 
iJlufgabe bnt §exx ißxofeffox mit (Sxfolg gelöft unb in ®e= 
meinid)aft mit §exxn Dr. (Ebuü eine ißeibe bon Sexbinbungä^* 
mdrmen beftimmt, S. bie ber ©ilifatbübung au§ ^alf ;unb 
©üijiumojti^^, ber Saxbonatbübung au§ SJictonojbb unb Sollen* 
biojbb unb fo fort. Slud^ bie SerbxennungSmärmen bex bex* 
fd)iebenen Siot)Ienftofformen, §. S. bie ber Semberfoble, bnt er in 
®emeinfdE)aft mit §errn O. !t)oebte gemeffen unb fie niebriger aB 
bie ber anberen gbxmen gefunben. ^m @onge finb birelte ta* 
Iorimetrifcf)e UnterfudEiungen über bie Silbung^loärme be0 
@ifcnfarbib§ unb fo fort. 

®e§ meiteren finb im Sotfifdden Saboratorium in Sraunfct)ibeig 
SJieffungen bon fbegififd^en SBärmen metaüurgifcE) mic^tigex 
©toffe aubgefüfirt, §. S. fotd^e bon Ouorj unb omorbbent ©üi* 
5iumbiojt)b, bon Statt unb ^atjiumfitifat. über bie (Srgebniffe 
wirb in näd)fter 3eit bertdE)tet merben. 

®ie Seftimmung ber fbe^ififd^en SBärme ber ©afe bei bo^en 
Xemberatuxen bat ißrofejfor (Süden in Sreätau übernommen. 

@0 unterliegt feinem 3meifel, baß bie fjortfüßrung biefer 9lr* 
beiten bie aüermidbtigftett Siefultate tiefem mixb. Sßeiterex 2lu§* 
bou ber (Sinrießtungen ift ouf baä bringenbfte ju münfeßen. 

®ie ^rage ber (Snergteübertragung bureß ©traßtung 
in mctattuxgifcben Ofen ift bon jmei gorfdE)ung3ftibenbiaten, ben 
Herren Dr. Siaefer unb Dr. SBrebe, im St.*2B.*Önftitut für @ifen* 
forfcEiung etngebenb ftubiert; e§ ift eine ou§gebet)nt fpeftraibbro 
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metrifd^e Unterfud^ung ber ©trol^Iung be§ ©temen3=3Rarttnofen§ 
unb bie SBeftitnmung be§ (Smtffion§öermögen§ Don (Sifenoj^b, 
©d^Iade unb feuerfeften ©teinen mit |)tlfe ber bott ber 9?otge^ 
mcinjc^aft bejd^afften ©tra^Iungäa^Jbo^otur abgefd^Ioffen. ®ie 
®urdi)me{fung ber fpeftrateu ©tral^Iung feuerbeftäubigen 50Zate* 
riolS, über meld^e bi§!^er faum etmo§ belannt ift, foH folgen. 

9Kit ber SBärmeübertragung unb 3Börmeftrömung in metallur» 
gif(f)en Slbfjuraten befaffen ftd^ oudE) bie üon ber 9?otgemeinfdi)aft 
geförberten Unterfud^ungen |)errn Dr. 9tummel§ oon bet 
aBörmeftelte be§ Sßereinä ®eutfcber ©feni^üttenleute. ®a bie 
®orberfu(f)e an ber SSerfud^Sfammer bie 9?otmenbigfeit eine§ 
anberen (Sinbaue§ ber X\)etmoeUmente, meld^c burd| befonbere 
Einbettungen Oor iöeränberungen unb 3e^^ftörungen gefdEjüfet 
merben muffen, ergaben, maren langtoierige iBerfudE)e über ba§ 
befte ST^ermoetementenmaterial unb ein Umbou ber Kammer er* 
forberlid^. ®at)er tonnten bie fe^t anfct)einenb ftörung^frei ber* 
laufenben Arbeiten erft Enbe iRoOember mieber aufgenommen 
merben. 

Sßon ben tfieoretifd^en Überlegungen, toeld^e für bie SSertoertung 
ber 93eobad£)tungen erforberlid^ toaren, gibt bie 9tbf)onbIung be§ 
^errn ®r.*^ng. ©d^adE^®): über bie S8ere(f)nung jeit* 

tid^ Oeränberlid^er SJöörmeftrömungen eine SSorftellung. 

3u E: über feuerfefte SRaterialien. 

®ie gbrtfd^rittc ber ÜRetalturgie unb bie ber miffcnfd^aftlid^en 
Unterfuct)ungen bei l^ol^en ^Temf^eroturen über^^aupt l^ängen me* 
fentli(^ bon bem SBor^anbenfein bon ©erötemoterialien ob, meld[)e 
genügenb feuerbeftänbig fein müffen unb mit bem Einfa^ feine 
^emifi^e Stcaftion cinge^eu bürfen. 5Diefe SBebingungen finb 
nidE)t Ieict)t erfüllen, unb au§ bicfem ®runbe :^at bie iRotgemein* 
fdtiaft fidE) oudE) biefer ißrobteme fietfenb ongenommen. 

!5)ie 2lrbeiten berütiren fidE) l^ier mit benen ber ©iIifatforfdE)ung: 
e§ ift aber bafür geforgt morben, ba^ bie gorfd^er auf ben ber* 
fd^iebenen Eebieten, meld^e fid| mit ben f^ragen ber feuerfeften 
SRateriatien befaffen, miteinanber f^übtung nehmen. 

®rei bcrfdE)iebenen ©teilen finb feiten§ ber iRotgemeinfdboft 3u=‘ 
menbungen für gorfdbungen in ber angegebenen fRidEitung juteil 
gemorben. ^m EifenbüttenmönnifcE)en ^Sfnftitut ber 2:edE)nifdE)ett 
.^odbfdEiule %aä)tn bat §err ©tpl.^^ng. SEReber al§ fJorfdbungS* 
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ftipenbiat ®efä§e au§ fd^tDerfd^tnctgenbett SOletainorBibcn ^er» 
gefteltt unb mit feinen Slrbeiten (Srfolge ersiclt. 

f^erner finb öon bem 5orj[(f)ung§ftii)enbioten §errn ®ud£tt)i^ 
unter Seitung bon ©etieimrat ©tf)iffner im Sftetalltjütteninftitut 
ber 33erga!abemie greiberg i. <S. SSerfud^e 5 ur ©rjeugung tber= 
mifd^ unb c^emifd^ miberftanbSfäl^iger I^iegelmaterialien burdt)^ 
geführt morben, unb smar burd^ ^Tränten bon Sobletiegetn mit 
ben berfd^iebenften Söfungen unb Srennen ber fo borbet)onbcIten 
Stieget in einem §eIbergerofen. 3tm beften l^at fid^ ba§ bon 

Sfi. §offmann borgefd^Iagene SSerfobren, Xränf en unb ©iüsieren 
mit folloiboler ^iefelfäurc eribiefen bei gleidbäeitigem Seftreidben 
ber Slubenmänbe mit S^betntonit, einem im meientücben au§ 
Slluminiumfilifat mit überfdbüffigem ^lluminiumojbb beftebenben 
?[Rateriat, meldbeä bor Qlbbranb unb 3BärmeberIuften idbüfet. 
Qn fb bbrbereiteten Siobletiegeln gelong bo§ ©cbmelgen bon 
^Ituminiumojbb, atte SJerfucbe iebodb, ou§ fluffigem 8lluminium= 
ojbb burdb ein ©iebereiberfabren Spiegel finb feblge» 

fdbtagen. 

®er §eIbergerofen ift bann audb nodb auf feine (Signung gum 
©dbmetäen bon Ciuar§ unb ß^b^omeifenftein, melcb lebterer ®er= 
ftnberungen im S?obtetiegei erleibet, fomie gum ©dbmelgen bon 
glugfbot im ^oble* unb ^i^i^fontiegel geprüft morben. Siebenber 
liefen 3?erfucbe gur ©rgielung ridbtiger 2:cmberaturbcftimmungen 
unb gur (Sinftetlung beftimmter Xembcraturen burdb bie Sßobi 
ber ittbmeffungen ber ^obtetiegel. 

SebeutungäboII märe audb Sefcbaffung nidbt metalUfdben 
aber eteftrifdb leitenben ©efäßmaterialä für bie §odbftequeng» 
Öfen. 3ludb hier finb bie in grage tommenben ©toffe burdbgebrüft 
morben; bie ©dbmierigf eiten lagen bor oltem in ber ^erftettung 
geeigneter ^reßförper. ®ie Sßerfudbe merben nodb fortgefe^t. 

^n etma§ anberer Stidbtung bemegen fidb bie im butten* 
männifdben ^uftitut ber STedbnifdben §odbfdbuIe Slocben bon 
®r.*gng. ©almang eingeleiteten Arbeiten. @r bot berfudbt, unbilb* 
fome Ojb^ß baburdb gu feramifdben SÄaffen gu berformen, baß 
man fie, fei e§ 3Ragnefium»3lIuminium* ober .S^^onojbb mit ber 
mäfferigen £öfung eines ihrer ©otge anrübrt. ®oburdb erbölt man 
in ©tjjSformen oergiebbore SKaffen, in bereu lufttrodEenen ©dber* 
ben baS auSlriftallifierte ©olg bic Ojbbförner ber littet. 33ci 
?}ermenbung bon febr bbdb borgebranntem 3luSgang§moterial ift 
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bie ©d^iDxnbung flein. ®er 5Deutfcf)en ®a§glü!^lic^t=2luer'®efell»' 
fd^oft in SBerltn ift eS gelungen, naiS) äb^Itd^en SJerfal^ren 3i>^'fon‘= 
oj^b'Unb ©^^ineligeröte berjuftellen. ®te ^jlnnntä^ige (Srfotfd^ung 
ber letantifd^en 50ioteriaKen ift int m e f entlief) en eine 
SBel^eijung. 

^err ©afntong ift bentüfit getnefen, bie dbentifdien unb ft^Jjfi* 
falifd^en @igenfcf)aften ber burdb i^on 2:onerbe angereid^er* 

ten unb öerebelten iOtaffen unter SSertoenbung eine§ neuen Srenn» 
t)erfaf)ren§ unter ®ru(I, toefdbeS ^jraftifef) ^jorenfreie ©teine 
liefert, feftäuftellen. ®ie SBeftwerte ber (Sigenfebaften fanb er bei 
ber reinen 2!onerbe unb bem fogenonnten SDtuIIit, einem Slfu* 
miniumfififat mit 30o/o ^iefelfäure. 

2öicf)tig ift bie notiere Kenntnis ber 2Jerfcf)IodEung unb Singreif» 
barleit ber (Efiomotte burd) bie bei ben ^üttenbrojeffen ouftreten» 
ben ober obfid^tlidb jugegebenen ©dbloden. ®arüber unterrid^tet 
eine Slbl^onblung: 

©olmong®’): Unterfudf)ungen über bie SSerfcfilol» 

fung feuerfefter ©toffe. 

©ine gmeite me^r tl^eoretifdfie ift burdb bie ©rfobrungen unb 
©dbhjierigleiten bei ber ^Bearbeitung ber leramifd^en SRaffen tier» 
anloßt: 

©almang®^): ®ie Urfad^en ber SBilbfamfeit ber 

Xone. 

SlodE) nidbt beröffentlidbt finb bie ©rgebniffe ber ©g))erimentoI» 
unterfudbungen über ben ©aSgefialt bon ©löfern. ße^terer 
ift nidbt berborgerufen burdb ein SöfungSbermögen ber @la§= 
geföße für ®afe. ©ie finb bielmebr dbemifdb gebunben, i^re Stb» 
gobe gef)t mit dfiemifdben 9iea!tionen §onb in |)anb. SluffoIIenb 
ift bie STatfadbe, bafe neben ben ®afen nidbt unbeträdE)tIidE)e 9)lengen 
bon SBafferbomfjf abgegeben merben. |)err ©almang begeidtinet 
e§ al§ toabrfdbeinlicb, ba^ Unterfd^iebe in bem SBaffergebalt bor» 
bonbene Unterfdbiebe in ben ©igenfebaften bon ©läfern fonft 
gleicher ^ufammenfebung unb SSorgefdbidbte bebingen lönnen. 
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Die (Sigcnf^aften ber metani[(|cn 9Jlif(3^fataIi)|atorcn 
unb i^re ^Ibpngigfeit oon bcn (^etnif(^cn ®Ici(^gcröi(^ten 

«Rubotf Spende 

®ant reiii^er görberung butd^ bie 3^otgemeinf(fyift ber 2>eutfc^en 
SBiffenj(^^aft, fomite ic^ im üergangenen Öai)re in einer 3leit)e öon 
3lb[)anblungen bie (Srgebniffe j^ftemotifd^er Unterfliegungen über bie 
bei ben Dj^botionä», 3tebuItion§= unb ^oblunggrealtionen be§ 
(5ifen§ ouftretenben ©leid^geinic^te öeröffentlidien^). 2 >iefe, mit einer 
großen 8 at)I bon SWitorbeitern bur(^gefüt)rten 2 lrbeiten tjotten 511 = 
näc^ft ba§ Qiel, bie 93ebingungen aufgufinben, unter benen bei ber» 
fc^iebenen Temperaturen unter einer 2Itmofpl)äre ber beiben ©afe 
Stot)Ienmonojpb unb ^obienbiojpb bie ©ifenojpbe, ba§ 3DtetalI felbft 
ober feine 5 ?ot)lung§probufte unberönbert bleiben, fall§ man bie 
Sttmofpböre nad^ beftimmten 93oIumbert)öItniffen ber beiben reaf= 
tionSfä^igen (liafe äufammenfebt unb biefeSJtifd^ung unter beftimmte 
T)rurfe fteHt. Sin räumlidbeS 5DtobeIl*) geftattet ba§ ©efamtberbalten 
bc§ Sifeng unb feiner 33erbinbungen 5 U befdbreiben. 2Seränberlid)e 
mä’^Iten Ibir babei aufeer ber Temperatur ba§ SD^if(f)ung§berl)öltni§ 
ber beibeu Siafe, auSgebrüdEt burdt) bie ^rojente be§ borpanbenen 
itoI)Ieno 5 pbe§, unb bie ©umme ber Teilbrudfe ber beiben ®afe. 

3um SSerftönbniS ber folgenben Sntmirflung genügt e§, ben TrudE 
bon einer 2ltmofpl)öre (760 mm) alS perrfd^enb ansunetjinen unb bon 
Setrad^tungen beg SinfluffeS be§ @ki§brudEe§ abjufeben. Tiann er= 
halten toir anfteUe be§ 9taumgebilbe§ eine ebene Q^idbnung“), eine 
(bemifdbe SanbEarte mit ben Temperaturen al§ Sängen=, ben ^ol)Ien= 
ofpbprojenten ber au§ ^oblenojpb unb SÜoblenbiojpb beftel)enben 
Sltmofpböre 0 I 8 33reitengrabe. 2lu§ ipr entnehmen mir ba§ 3Sor= 
hanbenfein bon fünf berfdhiebenen SSesirEen unb bie Sage ihrer gegen= 
feitigen ©rensen. Gebern ber SejirEe entfpridht eine beftimmte 2 lrt 
bon S3obenEörper, bie fidh al§ SnbprobuEt bilbet, toenn man eine be= 
liebig sufammengefepte Sifenfauerftoffberbinbung ober HJtifdhungen 
foldher mit ober ohne ^arbib ober Sifenmetall allein genügenb lange 
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Seit t>er (Sintoirfung eine§ ©aSftromeä unter ten Äoorbinaten» 
bcbingungen ouSfefet ( 2 lbb. 1 ). 

Sluei bon ben fünf ©cbieten Inerben bon eint)eitlicben feftcn (^enii= 
fdien. SSerbinbungen, bem Stfenoybbojbbul ober fUJagnetit (FeaO*) 
unb bem (Sifenfarbib (FeaC), bem fogenannten Sementit, ein= 
genommen. Sn ben brci anberen treten un§ fefte Söfungen bariobler 
Sufammenfefeung, SKifd^friftoKblinfen, entgegen; bie erfte baut fid^ 
au§ SDtognetit (Fe 304 ) unb ©ifenosbbul (FeO) auf, bie 5 tt>eite ftellt 
eine Sofung bon ©auerftoff ober bon @ifenost)ben im ©ifenmetall 



bar unb bie britte, ebenfalls bon metollifcbem ©^aralter, enthält 
neben bem SOtetatt gteidbaeitig Dj^b unb Storbib. S)a e§ bie 0 ricn= 
tierung erleid^tert, finb toir einem 23rau(^c her 2JiineraIogic unb ber 
3Jtetattograf)f)ie gefolgt unb l^aben ouct)! bie brei SöfungSarten mit 
turjen unmifeberftönblidben 3?omen belegt*). S)ie crften nannten h)ir 
SBüftit, bie 3 tt)eite Ojofcrrit unb bie britte, ternäre, Ojoauftenit'), 
toeldbe ben mit metattogtopt)ifd|ien 'Singen S 3 ertrauten fofort bie S5e= 
Siebungen sum gerrit unb Stuftenit beS fauerftofffreien (gifen=^ot)Iem 
ftofffbftemeS ertennen laffen. 

Unter ben ©renslinienbebingungen tonnen 3 tu ei, bei benen bet 
®ren 3 enfcbnittf)untte brci 9tacbbarf)bufcn unter ber Sltmofbbäre ber 
goSförmigen ©Ebbe be§ ^oljIenftoffS nebeneinanber CEiftieren, (gin= 
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gel^cnbc ej^icrimentelle Unterfud^ung l^at un§ gelehrt, ba^ ©rens» 
linien unb ©rensjd^nitt^junftc ftd^ 'burd^ Sujä^e öou geeigneten 
grembftoffen üerfdEiieben lafjen. ®a man bei metoUurgild^en 93or= 
gängen ber ^enntnig bet ©tenjen, nadti benen man feine 2lrbeit§= 
tneife ju ridt>ten bat, toenn man su beftimmten ©rjeugniffen gelangen 
miH, beborf, fo bat an ber SWöglidbfeit bon Sagenänberungen in erfter 
Sinie ber $üttenmann ein ^ntereffe. ber $at fpielen filitatbaltige 
©dbladen, 3af(bläge bon ^all unb S^onerbe unb bie bureb ibte 2Rit= 
mirfung bebingten SSerfdbiebungen im §üttenmefen eine tniebtige 
Stoße, unb beeinfluffen bie 33efdbaffenbeit beg 5 u geininnenben 2)te= 
taßeg in ganä bc’^öoi^tafl'^nbem SJtafee. 

33ei ber ©rforfdbung biefer Sufammenbönge banbeit eg ficb banoeb 
um bie $erbeibringung bon Saufteinen für bie tbiffenfdbaftlidbc 
©runblegung ber dbemifeben fDtetaßurgie, um einen Xeil ber großen 
Söiffenfdbaftgaufgaben im Sereidbe ber nationalen Söirtfdbaft, für 
ineldbe bie Drgone beg Steidbeg ber Stotgemeinfdbaft ber ©eutfeben 
SBiffenfdbaft erbeblidbe fDtittcI gur SSerfügung gefteßt baßen. 

©ie 33eobadbtungen über bie Sterfdbiebung ber obenerlnäbnten 
©renjen unb ber diemifdben ©leidbgetoidbte beim ©ifen haben aber 
nodb ein toeitereg ©rgebnig geliefert, fie baben ung neue Slatfadben 
Jennen gelehrt unb neue©rlenntniffe gebrodbt, meldbe aug bem engeren 
ilreife ber Sßetaßurgie binaugfübren in bag ©ebiet ber aßgemeinen 
©b'^iaie. ©g haben fidb f^öben aufbedfen laffen, meicbe non ben 2)tetaß= 
gleid>getDidbten binüberleiten ju ben heterogenen metaßifdben S^atalg» 
fatoren, ben ^einselmänndben ber mobernen dbemifeben ©rofeinbuftrie, 
mag fie ^ontaftfdbtoefelföure, 2lmmoniat, fhntbetifdben ^olggeift unb 
manch aitberen <Stoff beefteßen, ober aug ^obte unb SBofferftoff 
23en3in unb anbere fDtineralöle erjeugen. 3n bag gebeimnigüoße 
SBefen ber gemifdhten Slatalbfotoren bat bie SJtetaßforfdbung binein= 
Suleudbten unb bamit Doraugfidbtlidh audb ber aßgemeinen ©bemie 
einen ®ienft ju leiften öermodbt. 

©be mir ung ben SÜatalbfatorenbroblemen äumenben, moßen mir 
ung mit ben SSerfudbgergebniffen nertraut madben, meldbe ung ganj 
Don felbft in neue gotfdbungggebiete bineingefübrt haben. 

S)ie3Serfchiebungber©Ieidbgemicbteburdhfrembe 

8 u f ö b e. 

S)ie erfte Sleibe non Unterfudbungen, meldhe mir ben im SSorfabre 
toeröffentlidbten folgen liefen, batte fidb mit ber loblenftofffreien aber 

Dcutfc^c gorfc^ung. ^eft 3 3 
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ojljbl^oltigcn metallifd^en 5ß;^a[e, bcm Ojofertit, unb ber 2lufna]^me= 
fä!|igfett be§ fcften (SijcnS für ©oucrftoff bgü). ©ifenojübe 3u befcbäf= 
tigcn. S)en Slnfto^ ba 3 u gab eine h)iffenf(ibaftli(]b« 2)i§Iuffion®) über bie 
großen Unterfcbiebe, ineldbe ä^oei »oneinanber unabhängige Unter» 
fuchungSmethoben binfithtlidh ber £ö8lid|feit non ©auerftoff im (Sifen 
lieferten. ®ie thermifche 2lnalt)fe, beren ficti mehrere f^orfdjer bebien» 
ten, um einen ©inblidf in bag ©hftcn^ ©ifenfauerftoff gu erhalten, 
ergab nach einer gufammenfaffenben ®arftellung bcg gefamten S8eob= 
oübtunggmaterialg burdb bie fdhtoebifihen gorfcher Semebicfg^) unb 

Söfquift ©auerftofflöSliihfeiten in ber ©röhenorbnung oon 0,05%, 
toährenb bie 2JJethobe be§ Oorfichtigen rebuftinen 2lbbaug be§ ©ifen» 
ojhbeg mit ^liohlenmonoshb ober SBafferftoff bem johanifiben 
f(her 21. aJtatfubara®), ben ^merifanern ®. 'S. ©aftmann®) unb 91. 3Jt. 
©Dang fotoie mir'®) unb meinen 9Witarbeitern fünfäigfache unb no(h 
höhere 33eträge für bie Söglithleit lieferte. S)ie 30'iünfterfdhen'“) 58er» 
fuche toaren mit befonberg guten ipilfgmitteln bei fieben Oerfchi ebenen, 
in 9tbftänben Oon 50® unb 100®, in ben ©renjen oon 600® big 1100® 
fich behjegenben, Xemberaturen burdigeführt toorben unb hotten 
bie 2luffteIIung eineg @ifen»<Sauerftoff 3 uftanbbiagrammeg geftattet, 
meldheg über bie 58ilbung unb ©ntmifchung ber Ojoferrit» unb ber 
5Büftitbhofe 2lugfunft gibt unb bie 2lbhängigfeit ber OjhblöSlidhfeit 
Oon ber S^emperatur jeigt. 

3ur 2lufflärung beg SBiberfprudheg mürbe Oon 5Eh' ®ingmann unb 
mir“) ein neuer Sßeg eingefdhiagen. Sn filbernen ©ernten, mel<he 
meber mit ©ifen noch mit ©ifenophbul reagieren, fteHten mir bei 700® 
unb 800® feft, mieoiel ©auerftoff forgfältig rebugierteg reineg ©ifen 
aufgunehmen Oermog, big bie in 2lbb. 1 gegeichnete 0soferrit=5EBüftit= 
grenge erreicht mirb. 8u biefem 8n>ecEe liefen mir auf bag Stletall 
fleine genau beftimmte ^ohlenfäutemcngen portiongmeife einmirfen 
big gur ©rreidhung ber jelDeiligen ©nblagen. S)ann mürbe bie SJtenge 
beg gebilbeten SÜohlenmonoshbcg bgm. ber nodh Oorhanbenen 5^oh^en» 
föure beftimmt. ®araug ergibt fidh einerfeitg bie SKenge beg ©auer» 
ftoffg, meldhe bag 9JtetaII aug bem ^ohlenbioEpb aufgenommen hot 
unb anbererfeitg ber 58untt auf ben ifothermenßöngengraben unfercr 
chemifchen Sanbfarte, meldher geigt, mie meit bie 9leaftiongenbIagc 
nach 2lufgabe ber Slohlenfdureportion nodh Oon ber £)joferrit»5tßüftit= 
grenge entfernt ift, meldher mir ung bei jeber neuen ©agaufgabe Oon 
oben her nöhetn. Unferc58erfudhgergebniffe haben mir in einem©dhau= 
bilb (2lbb. 2) gufammengeftellt, beffen örbinoten bie oon bem 3Wetott 
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aufgenominenen ©auerftoffmcngen in auf ben feftcn (Stoff bcjogenen 
^rosenten, beffen SlBfsiffen btc ^ßrosentc bc§ bei 58cenbigung bet ®a§= 
umfetäung in bcr ©nbatmofbfiärc noc^ cnttialtenen ^oblenbiojtjbeS 
angeben. ®ic ©intoirfung bex erften ^oblenfäurcntcngen fiü^rt olfo 
lucit in ba§ Dsoferritgebiet fjiucin, erft nad^ ben fgäteren lanbet man 
an ber gefud^ten ©rengc. ®arau§ ergibt fi(^ ein beträdE(tlic^§ Söfung§= 
Uermögen bcS 2RetaEe§ für ©auerftoff, unb älnar üon ber gleichen 
©röfeenorbnung, mie fie au§ bem rebuftiben Slbbau ber ©ifenojtibc 
beröorgcbt. ®af)er bürfen mir bie bot)en SBerte ber Sö§lidE)!eit al§ ge= 
fiebert anfeEcn. 



8lud> ©afferbamfjf I)ätte fid^ jur S)urd^fübrung biefer Ojt)botion8= 
berfud^e bermenben taffen, ©sperimentett bequemer ift bie OEpbation 
be§ 2Retaffc§ burd^ Äol^Ienbiospb, prattifc^ bebeutfamer bie ©inmir» 
fung bon SSafferbampf auf ©ifen, namentlid^ in ber l^eutigcn Seit, in 
ber bie Slecbnif jur SSermenbung immer böbetcr ©ampfbrurfe, immer 
l^eifeeren ®ampfe§ in ben Ueffeln unb ®ampfrof)ren, immer t)ei§eren 
SßafferS in ben Steffeln übergefit. ©§ unterliegt leinem bo^ 

fcl)t t)ei^§ SBaffer auf flu^eiferne Steffel unb 9tot)re OEpbierenb ein= 
mirft unb ba§, toenn bie Silemperatur genügenb f)od^ ift, ©ifenospbe 
in ba§ SWetatt t)ineinbiffunbieren, benn ©iffufion unb bie 2JtögIid^>= 
feit, feftc Söfungen ju bilben, get)ören auf ba§ engfte jufammen. Sei 
3lu§erbetriebfet3ung unb Slbfüfilung tritt ©ntmifdtiung unb 
be§ OfoferritS ein, unb bie auSgefd^iebenen feinen OEpbmengen feläen 

3 * 
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We gefttgfcit§eigcnj(fyiftctt her SRctaHtirnnbungen ’^croB. ®iejc S? o r = 
rofionSBJtrJungen BoBen eine erBcBltc^ie 58eBcutung uwb ge= 
tnife aud^ bic SKittcI, fie l^eroBauminbcrn. 

*5)ic ßö8U(Bfeit lä^t fiiB Bäufig burcB Suffixe gum SDletaK Becin= 
fluffen, tocIdBc felBft mit i^m 2Rij(BfriftaIIc gu Bilben üermögen. ®iejer 
(SrfaBrung folgcnb, B^Ben mir öon smei @ijenprät)aratcix ba§ eine 
mit 4% iJupfer, b<t8 onbere mit 4% SJticfcI legiert, inbem mir bie 
SZitrote Bon @ifen unb SufüBmaterioI in mä^riger Söjung mifcB^^^^ 
unb bic gur XrodCne gebampfte SDZifdBung burdB ©lüBen in Ojpb 
Bermanbeltcn, meldBcS fein gepulöert unb burdB jorgfältigcg Bielftün» 
bigeg Dlebujicren im Söafterftoffftrom in SDZetaH Uermonbelt mürbe. 
:3n ber SRefeaparatur finb bic ßegicrungen nodB einmal uadBrebugiert, 
burdB ®rBiBen im ipodBöntuum auf 850” Bon etmo gelöftem Söafferftoff 
Befreit unb bann üBnlidB mie ba§ reine SWetall mit ^oBIenbiospb» 
Portionen Big gur (SinfteHung ber femeiligen SluBeloge ojpbiert mor= 
ben. 'Sie fiöglidBfcit beg ©auerftoffg ermeift fidB Bmt alg mefentlidB 
geringer olg Bei ben unlegierten ^Präparaten. Ser Übergang gu fon= 
ftanten, bei meiteren ^oBlenbiojpbgugaBcn nidBt meBr BeränberlidBen 
©rcngmerten erfolgt, nadBbem bic ^Zupferlegierung ungeföBr 0,5%, 
bic 9Zi(fcIIegicrung 0,6% ©ouerftoff aufgenommen Bot. IReineg ©ifen 
erreidBt unter gleidBen SSerBöItniffeu eine ©ättigunggfongeutration 
Bon 2,6%. Sic legierten SKetoIIe geigen oifo eine mefentlidB geringere 
SlufnaBmefäBigteit für 0Epbe unb bomit eine geringere ^Jorrobicr» 
Borfeit. 

Sie grapBifdBc SBiebcrgoBc ber SSerfudBgergeBniffe feBen mir in 
91BB. 3. 5B^ entneBmen mir aufecr ber ®röfee ber ©ouerftoffaufnaBmc= 
füBigfeit eine SSerfdBieBung ber SBüftit^fKetaUgrenge Bon 32% COj, 
68% CO Beim reinen ©ifen nadB 34,8% COj, 65,2% CO Beim SZidtel 
unb 34,4% COj, 65,6% CO Beim Supfergufo^ (Xemperotur 850“). 
®g genügen aifo gur Dlebuftion fleinerc ^oBIenospbfongentrationen 
alg Beim ®ifcn (Djoferrit) allein, b. B- bag SJZctall ift burdB bag ße= 
gieren ctmog cbler gemorben, bog SBüftitgcBiet ein menig eingeengt. 

Sic praftifdBc Folgerung aug biefen XatfodBen ift bie, ba§ mon bic 
©dBäbigung beg ^ffcl= unb SampfroBrcnmatcrialg burdB SBaffer unb 
Sampf mefentlidB Bcrminbern tonn, menn man an ©teile Bon gemöBn» 
lidBem t^Iufecifen mit Tupfer ober SZicEcI Icgierteg Bermenbet. 

Sn für ung gunödBft fdBmerglicBer SBcife finb mir mit ben 93cein= 
fluffungen unferer ©rcnglinicn unb ©Ici^gemidBtc burdB nidBtmetal» 
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lijc^e gtcmbftoffe in SBcrül^rung gelommen, al8 h>ir unjerc SScrjud^ 
in SJJagnefiumoxijbgeräten”) burd^fül^rten unb ba§ (Sijenmctall jur 
(Sräielung feinerer SSerteilung unb größerer 9flea!tion§fä^igfeit ouf 
SWagnefiumojbi* nieberfdilugen. Sc^inbor neue ©leidigetoiditSlogen, 
tneld^e baS 93orf)anbcnfcin biSb« unbefonntcr ©ubojbbe üorfbiegel* 
ten, in anberen gatten tDiberfpmdbSöotte unb unficfjere ©leid^getoiditS» 
einftettungen, i)aben unS grofee ©d^ierigfeiten bereitet, un§ longe im 
Greife f)erumgefüt)rt unb un§ gesmungen, in monatelanger müt>e= 
botter 2Irbcit getnonnene ®eobad^tungen jn berWerfen, bi§ toir bei 
einem mehr äufättigen SSed^fel be§ ©erötematerialS, beim Übergang 
bon ajtagnefia» ju 8lIog!a= unb Slluminiumospbfd^iffd^en bemerlten. 



bafe ba§ SKagnefiumojpb bie Duette unb Urfad^e atter ©törungen toar. 
SSon biefem 2lugenbIidE an toaren mir geborgen; bert)ältni§mäfeig 
rafd^ lie§ fid^ bie ©renjbeftimmung beg burd^ grembftoffe ungeftörten 
@ifen=^ot)Ienftoff=©ouerftoff=©pftemeg, bie geftlegung beS ttlaum» 
mobetteg unb ber d^emifd^en Sonbfarte für 2ltmofpt)ürenbrudE er= 
Icbigen unb bamit bog äunödbft geftedte giel erreid^en. 

Slug ber (Srfenntnig ber©törungen, für bereu Sluf treten bei unferen 
SSerfudfien mir jefet bonlbor finb, ermu(^g ung bieSSerpflid^tung, i^nen 
nüfier nad|äugel)en unb ii^r SGBefen 3 U ergrünben. ®urd^ gans ft)ftemo= 
tif(^e gorf^ungen ift biefe Slufgabe gelöft morben, inbem mir in ge= 
nau befinierten innigen ttßifd^ungen bon (Sifen= unb SÄognefiumoEpb 
berfd^iebenen ÜKifd^unggberböltniffen bei beftimmten fonftanten 
^Temperaturen (650“ unb 800“), in ber bei ber geftlegung ber ©renj- 
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lagen unb ©renjjufammenfc^ungcn bon Oyoferrit unb 9Bü[tit be= 
todbrten SBeife bag ©ifenoj^b mit fleincn ^oblcttojl^bportionen nad^ 
unb nad^ tebuftib obbouten unb bic babei etbaltcnen Slbbautoege, 
tbcldt>e einen (SinblidE in ba§ dbemifebe ©ejdbeben getböbren, mit benen 
beg ungemifebten ©ifenojbbeg berglidben. 

■^Jie innige SWifd^ung ber Osbbe mürbe in berfelbcn SBeije aug ben 
gemeinjom in SBaffer gelöften 9?ittaten but^ (Sinbampfen unb 
©lüben ergielt mie bei ben obenermäbnten 5 ur $erftellung ber 
Äubfer=®ifen= unb StideUSifenlegierungen bermenbeten 



mifdbungen; mir benubten SSerböItniffe FeaOatllMgO unb 
2 FejOj : MgO, um möglidbft ejtreme Suiammenjebungen ju erbol= 
ten. 33or ber SBetmenbung buben mir fie im ©auerftoffftrom nadb<= 
geglübt. ®ie bon iperrn Dr. SB. ©ber t“) burebgefübrten SSerjudbe 
ber [tufenmeijen ©ouerftoffentjiebung bur^ Slebuftion mit S'oblen» 
lOJbb, ergaben bag in 2lbb. 4 bargejtelltc 33ilb. 

®ie fenfredbten geftridbelten Sinien seigen ung bie ©teilen on, bei 
benen bag SSerböItnig 3 Fe : 4 O unb 3 Fo : 3 O, ben SSerbinbungen 
FeaO« unb FeO entfbredbenb, beim 2lbbau errcidbt mirb. S)er fein= 
gejtridbelte, bon linfg na^ redbtg berlaufenbe ^urbenjug iit ber 2lb= 
boumeg beg reinen @i[enosbbeg, ber auggejogene ber ber SWognefium» 
ofbb entbaltenben ißräparate. S)ie banjabtalen ^rbenftüdfe, bei 




5)ie ®igenf(i^aften ber 5Dlifd^fataIgfototeti 


39 


bcnen ba§ om ©(^luffe ber Umfe^ung t)on ^ol^Ienoj^b unb ^räjjarat 
erreid^te 93erbältni§ bon SioI)IcTimono 3 ct)b unb J^oblenbioji^b lbäl)renb 
einer SReibe boti ®a§ 3 ugaBen lonftant bleibt, entjbrecben ber 2lntDeien= 
beit bon stoei eifenboltigen Sobenpbijen unb bamit ^ßunften ber 
©renglinien unjerer «bcmijcben ^arte (2lbb. 1). 

S)er 3Serglei(b ber magnefiafreien unb ber magnefiabaltigen 5ßrä= 
parate ergibt tröftige, bon bem2Rifcbung§berbäItniS ber beibenOjpbc 
abböngigc Untcrjdbiebc. Sei Sorbonbenfeiit bon tbenig ©ifenojpb 
berläuft ber Slbbau in bem Fe804=3Büftitraunte ber geidbnung bei febr 
biel böberen Sloblenbioybbfonsentrotionen ol§ bei Slbtoefenbeit bon 
ÜJtagnefiumojbb, um fura bor bem Srreidbcn be§ Opbbulpunfteä 
jcbroff abaufinten, tbeit unter bic SBüftit^OyoferritboriaontoIe. Sei 
bem eijenreidben S^äparat geigt fidb bie gleidbe ®r|(beinung, nur 
tbeniger Eröftig. ift nidbt fdbtocr, über bic ©rünbe biejer 2lb= 
meicbungen 2lu§Eunft gu geben. ®er ©toff, meldber beim ©lüben bon 
©ifenoppb mit Siagnefiumojpb gebilbet tbirb, ift bie Serbinbung 
MgO . FeaOs, ein ©pinett, meldber burdb Eieine i^oblenoEpbrnengen 
unter ttbcrfdbl^iGung be§ 0sbbo5bbul§ FeO . FcjOa bireEt in ©ifen= 
oEpbuI überführt mirb. ©ifenojpbul aber bilbet mit Stagnefiumoppb 
ifomorpbe SRifdbungen, bic ibrerfeitS gu Opoferrit rebugiert merben. 
®agu bebarf e§ ober böbeter ^oblcnoppbEongentrationen al§ bei ber 
SebuEtion be§ magnefiofreien 3Jßüftitg, beffen ^auptbeftanbteil ©ifen= 
ospbul ift. 

Slucb bei bem eifenreidberen Sn^üpQtbte fpielt ber aRogncfia=@ifen= 
fpineU eine Solle; ber ©ifenüberfcbu^ aber bcbingt, ba^ er nidbt al§ 
reine Sbofc auftritt. ©r ift mit bem SRagnetit FejO«, ber beEanntlicb 
ebenfalls in bie ©pinettreibe gehört, ifomorpb unb bilbet mit biefem 
SRifd^EriftaHe. 2)a§ Sorbonbenfein einer borigontalen ©tredfe maibt 
e§ mabrfdbeinlidb, ba^ bieüRifdbbarEeitbcr beibenSpinetleMgO.FeaOs 
unb FeO . FejOa Ecine UoUftänbige, fonbern eine befdbränEte ift. Qur 
genauen ©ntfdbeibung biefer gtaflß h>ürbc e§ ber ®urdbmeffung bon 
SRifdbungen bebürfen, beten 3Rifdbung§berbäItni§ gtoifdben bencn ber 
unterfudbten liegt, unb ber eingebenben pbafentbeoretifdben Unter» 
fucbung, meldbe fidb bei einem ouä hier SJomponenten oufgebauten 
©bfteme nidbt gang einfadb gcftoltet. 

dagegen ift bic gegenfeitigc SöSlicbEeit bon ©ifeno^pbul unb 3Ra= 
gncfiumosbb eine febr meitgebcnbc, bereinflufe besaRagnefiumoEpbeg 
auf bie Sage ber Süftit=0poferritborigontalen redbt§ bon ber FeO» 
SertiEalen unberEennbar. beiben göllen madbt bie ©egentoart 
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bon 3Jlagnefta ba§ (gijenmetall in meßbarer ®cijc u n e b I c r , 
bur^ geringere ^ol^Ienbiojbbfonsentrationen ber 2Rono5i)b=5)io5bb= 
ahnojpbäre ojbbierbarer. 

3?ad^ ber Unterfuc^ung ber SRagnefiaeinflüffc l^abcn inir un§ bem 
©tubium ber SBeeinfluffung burd^ onberc Dj^bc, inSBejonbere bet 
l^üttenmännifd^ ttiid^tigcn äugetoanbi S?oIf unb Xonerbe, bic Befann» 
ten „ 3 uf(^Iägc" famen in erfter Sinie in <iu§ tlieoretijc^en 

©rünben tonrbe au^ baS Sinfofbb mit in ben Äreig ber Unter» 
fud^ungen einBejogen. 

2 )ie SKeffungen über bie Seeinfluffung ber ©ifenosBi^rebuftion 
burd^ ^alf unb Xonerbe führte $err g r a n 5 , bie über bie burd^ 
QinfojJjb $err SB i 1 1 e dt e aug. 58ei ben Stolfunterjud^ungen mufete 
bie SWePemberotur in ©ebiete gelegt merben, in benen unter 2ltmo= 
jbprenbruef ©törungen burd^ ^alsiumfarbonatbilbung mit ©id^er» 
beit auggefdbloffen maren. SBir mäblten 900®, bie gleid^c S^emberatiir 
mürbe oudb bei ben 5Eonerbemifdbungen benuljt, um eine genügenb 
gro^e Sleaftionggejdbminbigfeit ju eraielen. 33eim Qinfosbb bogegen 
mu§te bie S^emberatur möglidbft tief gehalten merben, um bie Stebuf» 
tion beg 3'nfoEbbeg 5 U fDtetall I)intan 5 ul)alten, bie aber trob beg 
$inuntergel>eng auf 700® nid^t gang gu öermeiben gemefen ift. 

®ie brei mürben in je brei öerfebiebenen SJlifdbunggöer» 

böltniffen mit ©ifenojbb unterfudbt, unb gmar übereinftimmenb 
FejOa : 3ufabojt)b in ben 5ßert)ältniffen 1:10, 1:2 unb 1 : 0,5. SDie 
SlbbaufurUen finb in ben Silbern 5, 6 unb 7 miebergegeben. 

®iefc ©dbaubilber gemäbren ung einen tiefen ©inblidf in bag 
dbemifdbe ©efdbeben bei ber SBedbfelmirfung jmifdben ber rebu^ierenben 
©agatmofpböre unb ©ifenojbben bei Slnmefenbeit ber genannten 
® begegnen erheblichen Serfdhiebungen ber ©leidhgemidhtg» 
lagen unb Seaftionggrenjen unb bermögen ung über ihre Urfathen 
Slugfunft gu geben. 

Sei Sorhanbenfein eineg großen 3infojhbüberfdh'Uffeg (SIbb. 5, I) 
mirb bie Sebuftionggren 5 e bei 71% Äohlenbiojhb unb 29% Siohlen» 
monofhb gefunben. ©ie ift alg ^orijontalc meit in bag ©ebiet, in 
bem mir bei bem 2lbbau unbermif^ten ©ifenojhbeg bem Sobenförf)er= 
t>aore 2Büftit=Osoferrit ju begegnen pflegen, gu berfolgen. ®ie hoh^Ti 
S'ohlenbiojhbgehalte bet ©leichgemidbtgatmofphöre aber laffen ohne 
meitereg ein Sluftreten ber genannten Sobenphofen nidht gu, unb eg 
mar gmeifelhaft, ob bei ber Sebuttion ber Stifdhung FozOs + 10 ZnO 
allein bog ©ifenojhb unb bie bei feinem 2 lbbau auftretenben ©toffe 
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Beteiligt toaren. S3eim öffnen be§ 3ieoftion§roBre§ no^^ 9Serfu(B§= 
Beenbigung tont ju fe^en, ba§ Bei ber Umfefeung metoHifd^eS Sinl 
geBilbet h)orben ift. 3In ben füfileren ©teilen be§ 3flol)reä Botte ficB 
3infftauB oBgefeBt; in ber ®Iei(Bgen)iiBt§atmofpf)öte ift aifo aufecr 
SloI)IenmonojBb onb ^oBlenbio?t)b oo(B 3infbantf)f entBalten. 2ßir 
BaBen c§ oifo mit ganj onberen oI§ ben früBer BeoBacBteten ©leicB= 
gen)i(Bten gu tun. 



2)er Botiäontale SSerlauf geigt un§, ba§ ein BinarianteS ©Bftein 
borliegt, unb bie ißBofenregel forbert für baä au& ben 4 ^Somponentcn 
((Sifen, ©ouerftoff unb ^oBIenftoff) BefteBenbe ©leiiBgelniiBtS» 
fBftem bie gleidBgeitige 2lnh3efenBeit bon brei SobeupBofsn. Sie eine 
bon iBnen ift mit ©i(BerBeit ba§ im liBerfcBufe borBonbene ginfoEBb. 
3Jiögli(B finb baneBen bon eifenBaltigen SobenpBofeu ein 3'ntfpincII 
bon ber 3ufammenfeBung ZnO . FejOa, ferner ©ifenoEBboEB^uI unb 
SBüftit, tboBei mit ber SItöglidBteit bon 3Wifd|friftoIten gtoifdBen 
ZnO . FejOs unb FesO* gerei^net beerben mufe. (Sine SingaBe über 
bie ibirllidB borliegenben SSobenpBofeu ift un§ ober nidjt oBne be= 
fonbere UnterfucBungen möglidB. 
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SWit gunel^mcTibem ©c'^alt ber ©entengc an (Sifenoj^i) ber 
(Sinflu^ beS 8inIojb5>e§ ine^r unb m€l)r jurüif. Sei bem eifenreidiften 
2 Fe^Oa + ZnO i[t er üBer^^aubt nii^t meBr ju erfennen. 5nSBefon= 
berc ijerlegt Qinfojbb bic SBüftit'Djoferritgrenäe nid^t, bie Söl)i9= 
feit be§ @ifenDEb^uI§, mit 8infojbb 3Äijd)frittatte ober fefte Söfungen 
ju bilben, ift oifo, auf ber ©eite Bof)et ©ifenojbbulfonäentrationen 
toenigftenS, nid^t nac^tDeiSbar im ©egenfafe ä« i^er ©ad^Ioge beim 
Stagnefiumosb^J- 

©anje anberc Silber liefern bie ©ifenojl)b = ©aIciumosb^ = 



gemenge (2lbb. 6). ®urdb ©oSman“) unb Stertoin finb toir über ba§ 
8uftanb§biagramm FejOa — CaO unterrid^tet unb ioiffen oon ber 
©jiftens sineier ©alciumferrite CaO . FeaOs unb 2 CaO . FejOa 
bei böt)eren %cmberaturen. Über bie Sii^tung, in ber il)rc Sebuftion 
berlöuft, aber toar noch nidbtS befannt. Qu unferer Überrafd^ung fel)en 
mir, bofe bei großem S^alfüberfd^u^ (8lbb. 6, 1), aifo bei 2lnmefenl)eit 
be§ ®icalciumferrite§, bereits in ben aHererften Slbbauftabien ©Ieidb= 
gemid^tSlagen mit febr hoben ^oblenoshbfonjentrationen auftreten, 
ba% aIfo bie Sebuftion be§ ©icalciumferriteS nur febr fdbmcr bur(b= 
fübrbar ift unb nidbt über bie üblidben Qmifdbenftufen, fonbern bireft 
jur metaUifdben Sb<ifc führt. ®ie UmfchungSgleidhung ift bic folgenbe: 

(2 CaO) . FejOg + 3 CO = 2 CaO + 2 Fe + 3 COj. 
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SBeim 21uflöfen bcr 3leaftion§probuftc in öerbünnter ©aläjäure tnirb, 
jd^on e^c ber Slbbau bte FeO=®ren 3 C erreid^t !^at, SBoflerftoff ent= 
tüidEelt, unb biefer tiedE>t beutlic^ nodb ^o'^lenioaflerftoffen, jo ba§ in 
ber metaEijdEien ^I)oje ^orbib entf)altcn jein mufe. ®ie ^atbibbilbung 
inüfete in einer ®a§öbjorption, in einer ®rudCt)erminberung be§ 3fie= 
oftion^gajeS, 3 um SluSbrudE lonamen. ®er 58etrog ber Slbjorption ijt 
ober nur flein, bödbftenS 1% be§ ®a&brudfe§. er nid^t gro^ jein 
fann, geigt erjtenS bie ftöd^iometrijd^e S3e3iel)ung: 

3 [(2 CaO) . Fe^Oj] + 13 CO == 6 CaO + 2 FCgC + 11 CO, 

unb ein SSlidE auf bie 2lbb. 1. ®ie d^emijcbe fionblarte gibt un§ an, 
ba^ U)ir un§ bei 900® unb unter einer Sltmojbböre üon 22% Jilot)len= 
hioictjb unb 78% Sioblenmonos4)b im Ojoauftenitgebiete befinben, im 
©ebiete einer S ö j u n g beS ÄorbibeS in jauerftofftialtigem 6ijen, 
ba| aljo jRebuItion unb ^iarbibbilbung nebeneinanber I)ergei^en, tDo= 
bei bie Slebultion übertuiegt. inirb aljo nur tnenig Slarbib gebilbet, 
unb gubem ijt bie ^rbibentjtel)ung au§ FeaO* bgtü. 
einer jebr öiel fleineren ©rudCtierminberung toerbunben al§ bie au§ 
bem ©ijenoE^bul FeO ober au§ bem SWetaE jelbft. gelten nämlicb 
bie Segiebungen: 

6Fe + 4 CO 2 FejC + 2 CO„ CO : CO, 2 : 1 

6 FeO + 10 CO = 2 Fe,C -f 8 CO,, CO ; CO, 1,25 : 1, 

toöbrenb ber birette Übergang öon FeaOa in S'arbib ba§ S3ert)ältni§ 
1,19 : 1 liefert. 

S3ei bem ©emenge FoaOa + CaO (2lbb. 6, II) inirb nadb ineitgeben= 
ber 3lebuItion biefelbc ©nblage erreidlit, tnie bei ben ißräparaten mit 
Salfüberjdbufe. SSorber aber Inerben mehrere ©tufen pajficrt, Inelcbe 
mit bem Übergange be§ faltärmeren j^erriteS in ben faltreidberen 
unb in Djbbul im offenbaren Sujammenbonge fteben, b. b- bem burdb 
bie folgenbe fjormel bejcbriebenen SSorgange: 

2[Ca0.Fe2 0,] + C0==(2Ca0.Fe2 0,) + 2 FeO + CO, 

S)iejem ©leidbgelnidbte entjpridbt bei 900® eine Siifflirimenjebung ber 
©leidbgelnidbtgafmojpbäre 40% COj, 60% CO. S)ie auf bem mittleren 
Slbbaubilb II (FcaOs + CaO) auftretenbc obere ©leidbgelnidbt§ftufe, 
tneldbe in I unb III nidbt mieberfebrt, ift noch nidbt geflärt; e§ beborf 
bogu ber ©inj(baltung non ©emengcn nodb onberer Qujammenjebung. 

2lu§ ben Xeilbilbern II unb III fönnen mir bie micbtige Xatjadbe 
cntnebmen, ba§ bag 9Büftit=Ojoferritgleidbgemidbt audb in ©egen=^ 
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h)att neinct ^atfmengen auftreten fann. (SifenojS^buI bäto. SBüftit 
finb leister ju bet tnetoflijiJ^en Sobcnbbttle tebuäierbar al§ ber 
gerrit 2CaO . FejOa, unb eä beeinflußt bex leßtexe bte SBüftitbbafe 
nidbt. 

^a§ 2lIuminiumojbb nerfd^iebt bie (Sifengleidlgetuid^te 
ebenfalls in dfiarafteriftifd^er Sßeifc (ögl. 2lbb. 7). SBefinbet e§ fid^ im 
überfcßuffe, fo ift feine einjige ber in baS 33ilb fd^tuatb geftriißelt ein= 
gejei^ncten Sagen beS ungeftörten (SifenojßbabbaueS meßr feftju^ 



fteKen (2lbb. 7,1 unb II); crft bei @ifenoE^büberfdt)uß (SIbb. 7, III) 
tritt bie SBüftit^OEoferritgrense toieber in bie ©rfdßeinung, unb gleich» 
jeitig iuirb ba, h)o man fonft baS ©leidj'gelDi^t FeaO^^SBüftit be» 
obad[)tet, eine nadh ber ©eite niebrigerer Äol)lenbiosQbfon 5 entrationert 
berfdhobene (äleicßgemichtSftufe bemerfbar. 

®ie lEeilbilber 7,1 unb II erforbern eine ettoaS eingeßenbere 33e= 
ßanblung, um gu erfahren, meldhe S3obenbf)afen in ben öerfcßiebenen 
3lbfdhnitten beS SlbbaufuröenjugeS gugcgen finb. ®a§ erfte bei 
100% StohlenbioEßb Verlaufene ©tücf ift um fo fürger, je meßr 
Stluminiumoj^b in ber SUifdhung üorbanben ift. @S ßanbelt fiel) habet 
gar nid^t um eine eigentlidhe burdh bibariante ®leichgeJnict|te ßetbor» 
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gebrad^te ^orisontale, jonbetn um ein S^urüenftücf, löngg beffen 
Jiraftifc^ tiöEigc Ojb^^ation beS 5iobIenoj^be§ gu 5BoI)lenbioEt)b ein» 
tritt. 33ei ben anfänglich ©auerftofftenfionen ber (£ifenoxhb= 

gemenge finb bie mirtlichen ©leichgeluichtSlagen nicht mehr analhtifdh 
feftftellbor. $ie fWöglidhfeit ber analt)tif(hen ©harotterifienmg tritt 
erft ein, Juenn ein nicht gu geringer l£eit be§ ©ifenoshbeS rebu^iert 
ift. :3n ben 58ilbern macht [ich ba§ burch ba§ Slbbiegen in einen fd)roff 
abfaUenben S^urbenäug bemerfbor; ber SSerlouf biefer Slneige in I 
unb II becft fich nahezu öoEftönbig. ©ein 2lu§fehen üerrät nn§, ba§ 
an ben ihm entfprechenben ©leichgeluichten Sofungäph^ifen beteiligt 
fein muffen. 

Sßir haben un§ genau Vnie bei ber 23efbrechung be§ @t)ftem§ ®ifen» 
05hö=iSatciumojhi> äu uergegentnärtigen, ba^ mir eg bhafentheoretifch 
mieber mit einem SSierfomf)onentenfhftem su tun haben, unb bo^ bei 
folchen jum Suftanbefommen, ifotherm burch einen geneigten 8tur= 
öengug charafterifierter, triöarianter ©leichgemichtc au^er ber ®ag= 
f)hafe smei feftc ^Bobenphafen notmenbig finb. S)ie in ihrer Qii» 
fammenfehung toariable fefte ^Phafe fteEt offenbor uerbünntere 
fEtifchfriftaEe üon ©ifenoshb in Slluminiumojhb bar. SDer gmeite fefte 
SBobenförper mirb mohrfcheinlich aug bem burch Stebuftion ber (Sifen» 
oEhb=2lluminiumosh^mifchfriftaEe äugänglichen ©bineEe FeO . AI2O3 
beftehen. Sßir finb ung flar barüber, ba^ biefe Sinnahme fo lange eine 
^hpolh^f^ bleibt, big ber 3?achmeig biefer ^hafe auf röntgenanalh= 
tifchem SBege erbracht morben ift. Unterfuchungen barüber finb in 
Singriff genommen. 

SBenn ber ^urbenjug bei fortfchreitenber ©auerftoffentjiehung bei 
ber Orbinate 8% ^ohlenbiosh^^ anlangt, biegt fie blöhlich 3U einer 
.<pori3ontale ab, unb eg bilbet fich ein biOarianteg ©leichgemicht mit 
brei 58obenbhafen aug. ®ic neue 5ßhafe befteht genau mie bei ber 9te= 
buftion beg gerriteg 2 CaO . FejOj aug Ojoauftenit, beim Sluflöfen 
in ©aläfäure liefert fie nachSlohlenmafferftoffen riechenbenSBafferftoff. 

33ei ^nmefenheit eineg (Sifenojhbüberfchuffeg (Slbb. 7, III) fcheint 
in bem fWittelfelbe bie eine ber beiben feften Sßhcfeu, melche bor ber 
mctoEifchen auftreten, eine SBanblung 13U erfahren. Sin bem Qu» 
ftairbefommen beg smeiten 58ogeng ift ficher SBüftit beteiligt, on bem 
erften abfaEenben gmeig mahrfcheinlich SJlifchlriftaEc bon Fes04 unb 
FeO . AI2O3. 35eibe finb ja ©pineEe bon ähnlicher IriftaEogrophif<heu 
Äonftitution. ©ie merben femeilig begleitet bon bet SJlifchlriftaEphafe 

AI2O3 — FejOj. 
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®ic toerjd^iebenen fretnben Oj^be beeinflußen aifo bie ©ifenglei(^= 
gehjictite in fcßr tietfc^icbcnartiger 9 Beife. ®ie ©rünbe bofür liegen in 
ber SRannigfaltigfeit ber cbemifi^en unb f)l)^filalifd^en fßeaftionen 
ärt)if(f)cn ben @ijenoEt)ben unb ben gufa^oEtjben. '3)urc^ fie entfielen 
neuartige eifenbaltige ißbaferi, todä^ noturgemäß gang anbere ®Iei(fy= 
gelüidfitSeinfteÜungen liefern al§ bie bei ber fRebuttion reinen ©ifen= 
ojQbeS ouftretenben. 

®ie neuartigen 5ßl)afen ober 33obenförper fönnen au§ SSerbinbun» 
gen befteljen; üon foldl^n finb un§ bie f^errite MgO . FejOs unb 
CaO . FczOs, toelc^e ju ben ©pinetlen gerec[)net toerben tonnen, unb 



baä gang anber§ äufammengefe^te 2 CaO . FejOs begegnet. 9Babr= 
fcßeinlidfl ift au(]^ baS 2Iuftreten be§ ©ßinetlä FeO . AI 2 O 3 , loelcber 
bem ©btomeifenftein FeO . CraOa entffjred^en hJÜrbe. 

©onj eigenartige 9Serpltniffe geigen fid^ bei ben ©^ftemen 
Fe^Oj — AI 2 O 3 einerfeitS unb FeO — MgO anbererfeitS. Sn beiben 
SöHen bilben fid^ ÜRifd^friftaEtc, namentlich ber gtoeite ift febr lel)r= 
reidh. <Scl)on uerl)ältni§mäßig fleine 5 lRagnefiumojl)b 3 uföl 3 e bebingen 
meßbare SSerfchiebungen ber SBüftit^Ojoferritgrenge nach ber ©eite 
geringerer S?ot)lenbiojhb= unb höherer glohlenmonojhbprogente. Sc 
mehr SJlagnefiumoshb bem ©ifenojhbul gugemifcht ift, um fo fchioie^ 
riger hjirb e§ rebugierbar, um fo leichter bo§ in bem aRagnefiumojhb 
berteilte ©ifenmetatt ojhbierbar. ©egenloart üon SRagnefiumoEhb 
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in inniger SKifd^ung mad^t ba§ ©ijcnmetatt oifo unebler, al8 e8 im 
normalen Quftanbe ift. 

®en ©influfe be§ aRognefiumoj^bgeI)alte§ auf bie Sage bet ©renjen 
ber metallifd^en (Dsoferrit) gegen bie 3Büftit(FeO)=']ßl)afe unb 
ber legieren gegen baä (Sifenoji)bojt)buI seigt un§ ba§ fdjematifdEie 
S8ilb SlBb. 8. 

gür ba§ Uneblermerben be§ 3KetaII§ tonnten mehrere ©rünbe 6c= 
ftefien. 3Bir f)aBen oben gefel)en, bafe ba§ metollifd^c ©ifen (gifenojtjbe 
löft. 3Bcnn e§ an ein 2Jtebium grenät, h)eld^e§ ebenfalls @ifenojt)bc 
aufäunel^men öermog, Befte^t bie aWöglid^feit ber ®iffufion unb ber 
Sßerarmung beS metattifdfien 33obenförperS an Oj^b Bslt). ©auerftoff. 
liefet Umftanb ift ber erftc, ber eine SlftiDitätSänberung beS (gifenS 
I)etBeifüt)ren tönnte. 

2IBer aud^ Inenn baS 3KetaE eine 9[ufnal)mefä]^igfeit für Djijbe 
nicE)t Befiijen tnürbe, ift eine (Srt)öl)ung ber dtiemifd^en 9lftioität benf= 
Bar, nämlid^ trenn eS nidfit ju bem fonsentrierten Djt)bul, fonbern 5 u 
einer Söfung beSfelBen in einem anberen SDtebium oj^biert trerben 
tann. ^n ber 2^l)eotic ber galüanifdf>en betten ff^ielt ber ©ebanfe ber 
33eeinfluffung be§ d^emifd^en 5ßotentiaIe§ ber SWetalte burd^ bie Sion» 
äentration ber umffjülenben Öonenlöfung Betonntlid^ eine grofee 
9to£[e. 93ei ber lr>eitget)enben ^f)nlic^feit ber SWifctifriftoIIe mit feften 
Söfungen barf man aud^ Bei ©^ftcmen, in benen eine Söedtifctoirfung 
alnifd^en bem 3WetaH unb einer feften Söfung feines DjtjbeS in einem 
fDtebium ftattfinben fann, äl)nlid£)e 33erfd^iebungen ber 
d)emifdE|en XrieBIräfte ertrarten. 

drittens enblid^ IloBen toir an bie Befonberen 5BcrpItniffe ju 
benfen, unter benen fid^ ein SHetatt Befinbet, ireld^eS man burd^ 3te» 
buftion eines in ein ni^t rebugierBateS ©itter eingeBauten rebuaier» 
Baren Dj^beS ert}ält. ®aS SJtetatt ift in folc^en ©bftentcn Bei genügen» 
ber SSerbünnung atomar aerteilt, unb eS ift fict)er, ba^ man ba fetjr 
merftoürbigen bf)^fifalifd^en 5ßt)änomenen unb 2lBh>eid^ungen bom 
normalen cfiemifdben 93erl)alten ber fomfioften SJtetalle Begegnen 
mufe. 

2)iefe ©ebanfengänge boBen unS beranla^t, au btüfen, in irelc^et 
SBeifc bie SlffinitötSberliältniffe bon ajtetalten, bie feine mefeBare 
2tufna:^mefö!^igfeit für it)re Oj^be aeigen, beränbert toerben, trenn 
man itjrc ÖJbbe innig mit 3KagnefiumoEt)b in ber Befannten 3Beife 
mif(bt unb fie mit Söafferftoff au SOletall rebuaiert. 2öir fiaBen für biefc 
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SBctjui^e bie t)erl)ältni§mäfeig eblen SJletallc 3^irfel unb Kobalt ge= 
l»äl)lt, beten Osb^ule mit ^Kagnefiumotbb ifomorpt) finb. 

3unä(bft miifete ba§ Ojb^flufnal^mebermögen toon unbermijd^tem, 
feinft üerteilten, c[)emif(b reinen, bot oHem eifenfreien Stiefel unb 
iiitolialt feftgefteUt SDerben, in bet gleichen Sßeifc Ibic e§ für ba§ ©ifen 
ermittelt iuorben toar. ©aS peinlid^ mit SSafferftoff erfd^öpfenb rebu= 
Sierte SWetall Suurbe burdb (Srbifeen im ^odjbaluum ouf 600“ bon 
jeber ©pur gelöften SöafferftoffS Befreit unb bann Bei fonftanter 
S^emBeratur mit fieinen gemeffenen StoBlenfäureBortionen mehrere 
S^age lang Bel)anbelt. 9ll§bann Inurbe ba§ @a§ auf ©auerftoffberluft 
geprüft, ber fidp in bem Sluftreten Heiner 5^üI)lenmono5Bbmengen 
I)ätte BemerfBar mad^en müffen. fonnte aber feine aud) nur am 
beutunggtueife SlBgaBe bon ©auerftoff an bie genannten Beilen 3Ke= 
talle feftgefteUt toerben. 

^ie gleichen SSetfuepe Suurben angefteHt mit ^Präparaten, tbeld^c 
burd) Stebuftion inniger SJtifc^ungen 1 NiO : 10 MgO unb 
1 CoO : 10 MgO pergefteCt mürben. Sludp pier mürbe ber Sßaffer» 
ftoff, ber ja mit ^oplenbiojpb reagieren fann, forgfältig entfernt 
unb au^erbem bie böttige ©ifenfreipeit alter gur $,erftellung ber 
3Jlifd)ungen bermenbeten ©pemifalien fidpergeftettt. 5läufcpung§= 
möglicpf eiten finb mir bon bornperein Bemupt au§ bem SBege ge= 
gangen. 

®ie folgenbe XaBelle (f. 6. 49) gibt bie S8eoBad)tungen be§ .^errn 
Dr. SB e f f e l f 0 d mieber unb geigt ba§ 3luftreten gut meßbarer 
SWengen bon ^Itoplenmonorpb, menn bie feinberteitten SPetoHc mit 
Stoplenbiojpb in ber für bie unbermifepten StRetatte Benupten SBeife 
ojpbiert mürbe. 

^Daraus gept bie luicptige Satfadpe perbor, ba§ mon bie reept eblen 
SRetoHe ?Jidel unb SioBalt burdp feine SSerteihmg in 2Rogneftum= 
oppb fo unebel madpen fann, ba^ fie burep ^oplenbioppb oppbiert 
merben. SBei meprmaliger SBieberpoIung be& SßerfaprenS gept bie 
Stopenojpbmenge gurücf, berfd)minbet aber nidpt boHftänbig. 3Iuf bie 
merfrnürbige Sinberung ber ©nbeinfteHungen Bei ben einanber folgen« 
ben ©aggaben mirb meiter unten nodp einmal eingugepen fein (bgl. 
e. 26, 31BB. 13). 

®ie SBeoBodptungSergebniffe geigen meiter, bap ba§ Kobalt ftörfer 
ol§ ba§ 9^idEeI oppbiert mirb. ift olfo metflidp unebler ai§ baS 
Sfidel unb ftellt fiip aifo ouep pier gmifepen D^idEel unb (Sifen. 

2)aS SJtagnefiumoppb madpt ’oifo gemä§ bem SßerpältniS feinei 
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Tabelle 1 


®eobac£)tet: Dr. 2Ö e f f c I f o d 

CO 2 + Ni (in MgO) 



CO 2 + Co (in MgO) 



Ni : 

MgO=- 

1 : 10 



1 Co: 

MgO = 

1 : 10 



(Sinraagc 2,5270 g 



©inroage 3,2061 g 



Ni=®elÖalt 0,3235 g 



Oo.®e:^aIt 0,3220 g 




(Singel* 

gäbe 


(Snbtagc 


(Singel* 

gäbe 

(Sefamt* 

gäbe 

(Snblage 


COa ccm 

COa ccm 

co,% 

co% 


COa ccm 

C 0 1 ccm 

CO, % 

co% 

1. 

16,9 

16,9 

94,50 

5,50 

1. 

19,7 

19,7 

91,31 

8,69 

2. 

25,0 

41,9 

96,18 

3,82 

2. 

24,0 

43,7 

92,95 

7,05 

3. 

27,7 

69,6 

96,15 

3,85 

3. 

26,6 

70,3 

95,00 

5,00 

4. 

34,0 

103,6 

96,64 

3,36 

4. 

37,5 

107,8 

96,3 

3,70 

5. 

36,0 

139,6 

97,86 

2,14 

5. 

44,6 

152,4 

97,29 

2,71 

6. 

62,5 

202,1 

99,01 

0,99 

6. 

65,3 

207,7 

98,57 

1,43 

7. 

63,0 

265,1 

99,09 

0,91 

7. 

66,5 

284,2 

98,79 

1,21 

8. 

76,5 

321,6 

99,11 

0,89 

8. 

62,0 

346,2 

98,87 

1,13 

Ni f CO 2 


100,0 

0,00 

1 Co~ 

l-co. 


100,0 

0,00 

ol^nc MgO=3ufa^ 



ot)nc MgO*3wföÖ 




Sumijdbung bie 2J?etaICe ©ifeti, JJicfel unb Kobalt unebler, toäbrenb 
3info5^b unb (Salciumoj^b beim (Sijen einen joldben (Sinflu^ nicht 
emSüben, ouch luenn man bie entftebenben ^JJröbarote in ber gleichen 
SBeife barftellt. ©8 ift biefe ©onberftertung be§ SWagnefiumojbbeS jeht 
auffällig, e§ liegt ober feijr nahe, fic mit ber fjöhigteit biefe& 0st)beä, 
mit ben 0ihbulen ber ©ifengrupbe ifomorphe SltifchfriftaHe ju bilben, 
in Qufammenhang ju bringen. ®ie SJtifdhfriftatlbilbung fcheint eine 
unbefc^rönfte 3 u fein. Söir iniffen, bn§ bie unbefchränlte ^riftattmifch= 
barteit slneier ©toffe nidht nur an ba§ SSorhonbenfein be§ gleichen 
©ittert^b^' fonbern audh an eine mßglichft toeitgehenbe Überein» 
ftimmung ber ©itterfonftonten gefnüpft ift. Sür tneitgefienbe Sähig= 
feit äur SWifchfriftattbilbung ift erfahrungSgemä^e aSorbebingung, 
ba§ bie Slbtnei^ungen ber ©itterfonftanten ber 3 u mifchenben ©toffe 
unter 5% bleiben. 

Qur Slluftration ber friftatlograbhifdien SJerhöltniffe bei ben öon 
uns benuhten SKaterioIien möge bie folgenbe Tabelle 2*^) bienen: 

35eutf(^e 2fotfc^ung. §eft 3 4 
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Xabelle 2 


©Ittcrtpp Ks . . . 
©ittcrionft. a in A® 

NiO 

4,17 

MgO 

4,20 

CoO 

4,24 

Fco 

4,29 

MnO 

4,40 

CaO 

4,79 

©ittertpp H« . . . 

ZnO 

BeO 









®itter!onft. a . . , 

3,22 

2,70 

— 

— 

— 

— 

rr C . . . 

6,16 

4,39 

— 


— 

— 

„ C/a . . . 

1,61 

1,63 


— 

— 

— 

„ P . . , 

0,38 

1 

0,38 

— 




©ittert^p H? . • . 

Fe^Os 

AUOa 

1 






©itterfonft. a . . . 

5,42 

5,12 



— 

-- 

„ p . . . 

0,11 

0,11 

— 


— 

— 

„ «... 

ir 

50'> 17' 

— 

— 

— 

— 

« . 

0,29 

0,30 

— 

— 

— 

— 


Slu§ bet XaßeHe gel)t mit ®eutli(^feit tjerüor, bafe bie OEt)be NiO, 
CoO, FeO unb MgO ben gleid^en ©itterbau unb fet)r nabe gleid^e 
©itterabftänbc aufineifen. S3eim ©alciumojbb bogegen etreidfien bie 
aibineidbungen bet 9?ebebenenobitänbe gegenüber benen be§ (gijen= 
SBeträge bon 12%. !8inf= unb SetbEiumojbb triftatlifieren 
beEogonal im ©egenfab jur erstgenannten fubijcben ©rubpe. Xie 
Steigung be§ ©iSenoEpbulS, mit ©alciumo^pb ober mit SinfoEpb 
3Wi{cbfriStaßc ju bilben, fann ba^er im erften göÜc ttiegen Stiebt^ 
Übereinstimmung ber ©itterabStönbe, im jioeiten Inegen 3tid)tüber= 
cinStimmung be§ ©itterippS nur eine Seb^ fleine Sein, dagegen liegen 
beim 5ßaorc 2lIuminiumoEbb=©iSenoEbb für bie SHiScbfriStoKbilbung. 
Sehr günstige SSerböItniSSe bor. 9Bir fönnen jetjt berSteben, ttiie bei 
heterogenen UmSefeungen bie friStaCogropbiSiben ©ba^^ö^teriStifen 
ber beteiligten ©toffe bo§ dbemiSebe ©eS(beben in mafegebenber Sßeifc 
beeinflussen müSfen. 

©§ ist nun bon größtem SntereSSe, feStäuStetlen, ob Si<b bie bobe 
Slftibität ber in ben Kristallgittern be§ SUagneSiumoEpbeä erjeugten 
SJtetaCpartifelcben nur auf bie DjbbotionS^SiebuItiongbejiebungen 
befebrönft ober ob auch bei anberen Umfebungen ein glei(bartige§- 
33crbalten jutage tritt. 2Iu§ biefem ©runbe bnben Wir Unterjuibungen 
über bie ©inWirfung bon SWetbon ouf bie feinberteilten SWetaße ©ifen, 
Kobalt, 3?i(fel unb bie etWoige Sßerfdbiebung ber ©leidbgewidbte ber 
3ieaItionen 
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nNi+ CH, =-Ni„C + 2H2 
n Co -i- CH, = Co„C -f 2 H 2 
unb 3 Fe CH, FogC -f- 2 H 2 

eingeleitet, über beten ©rgebnifle nad^ Slbjc^Iufe beri(]^tet toetben Vnirb. 

®ie ^JJrobleme bet SJtijd^Iotal^fatoten. 

33ei bem SSerid^te über bie Srgebniffe unjerer Unterjud^ungen über 
bie SSerjd^iebung bet ©ijengleid^getoid^te burd^ äugejefete frembe Oj^bc 
toirb e§ bem Se|er aufgefaClen fein, bafe bie ^Präparate, meld^e bcr 
(ginmirfung bet ©afe auggefe^t mürben, eine toeitgel^enbe ät)nlid^feit 
mit benen befifeen, beten fidl) bie d^mifd^e Önbuftrie bei bcn mobernen 
@rofeoerfot)ren gut Grjeugung bom 2lmmoniaf unb (Salpeter jäurc, 
Sliet^anol unb 5l:ot)Ienmafferftoffen alg Äontoftfubftansen bcbient. 
S)en SSeröffentlid^ungen, tDeId}e bie S. ®. goröeninbuftrie 2l.=®. burd^ 
bie Herren ©ireftor Dr. SJtittafd^^“) unb Dr. grantenburger^®) l^at 
I)etauggeben loffen, ift ju entnel)men, ba§ bei ber Slmmoniolfpnt^efc 
aug Sifen, Slluminiumospb unb ettoag SlHoIi, bei ber 2lmmoniaf= 
ojpbation aug (gifenoEpb unb SBigmutoipb äufammengefefete Äata= 
Ipfatoren SSermenbung finbcn, mä£)tenb man bei ber Sloblenteaffer» 
ftofffpntfiefe ©ifenmetaH mit Sufüfeen, bei ber beg 2Jiett)onoIg 
OEpb mit Sufäfeen benötigt, aljo Sliaterialien, mie fie ung bei unferen 
SSetfud^en ebenfoüg gebient l^aben. 

Sei biefer (Sad^Iage liegt bie grage na^e, ob nid|t bie (grgebniffc 
unferer SWeffungen — urfprünglid^ nur basu bestimmt, bie Slannig* 
faltigfeiten beg fReaftiongöerlaufeg eineg dtjemifc^ intereffonten, 
metallurgifdt) unb mirtfd^aftlidl) bebeutunggüollen ©pftemeg ber* 
ftel^en ju lernen — audfi imftanbe finb, ^larbeit in bie bielen Slätfel 
äu bringen, meld^e bie Äatalpjatoren bem augfübrenben ©bemifer 
mie bem 51l)eoretifer aufgeben. 3Wan fann einlnenben, ba§ bag nid^t 
3 U ermatten fei, meil unfere Serfud^gtemperaturen ganj anberc alg 
bie 9?ui3unggtemperaturen ber Slontaftfubftansen finb. (gg ift aber 
eine ölte (grfaf)rung, ba§ ber ©dfilüffel 5 um Serftänbnig rätfelbafter 
Srfdfieinungen pufig nid^t bo liegt, mo man ip gunäd^ft fud^t, fon= 
bern ba^ man it)n in ber Sadtibarfdliaft plen mufe. 

®ie mertbolle gufammenfteEung beg $errn Dr. g’^anfenbutger 
in ber Seitfd^rift für angemanbte (gpmie unterrid^tet ung nid^t nur 
über ben Umfong ber SBeltliteratur über bie ßatalpfatoren, fonbern 
aud^ über bie üorliegenben ^Probleme unb bie Serfudlie, fie au löfcn. 

4* 
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5R. ©dienet 


Stn toefentlici^en finb e§ bter ^Probleme, mit benen h)tr un§ ju befoffen 
haben, unb amor bic folgenbcn: 

1. Sn toeliher 2öeijc nimmt ber Statalhjator on bem chemiji^en 
©ejdhehen teil; treten 3^if<h<Jnitoffe auf; mie fpielen fith 
etmaige Qmifdienreaftionen ab? 

2. 9Bie tommt bie ftarle 58ef(hleunigung ber SSorgonge am S^ata= 
It)fotor guftanbe? 

3. 3Bie fann bie 58organg§ri(htung burdh Sufähe jum iiataihfator 
eine Senfung erfahren? 

4. 3GBie fommen bie fogenannten SlftinitötSaentren guftonbe, bie 
na(hgett>iefenermahen üorhanbenen ©teilen befonbeter ®mp= 
finblichfeit ber ^atalhfatoren, an benen ber Vorgang mit be= 
fonberg hoh^i^ ®ef(hh)inbigfeit Oerläuft? 

Qu 1. ®ic SSorfteßungen, toelche mir ung über bic S^eilnahme beg 
Äatalhfatorg an ben (hemifthen SSorgängen gebilbet haben, fnüpfen an 
bic ©rfahrungen bei ber Umfehung toon metattif(hem (Sifen unb (lifen= 
ojhbul mit ^ohlenbiofhb unb ^ohlenmonojhb cinerfeitg, mit Sßoffer» 
bampf unb Safferftoff anbererfeitg an. ©anj jmangläufig merben 
mir baju geführt, ung mit ber mid^tigen, burdh ^otalhfatoren begün= 
ftigten Umfehung ju befdiäftigen, melche bie Sliefenmengen beg für bic 
Slmmoniafgcrninnung unb ^ohlenmafferftofferacugung benötigten 
SBafferftoffgafeg au liefern Oermag, bie Umfehung Oon SSafferbampf 
mit Äohlenoshb au SBafferftoff unb SJohlenbio^pb. 

H,0 + C0 = H2 + C02 

S)iefe fßealtion eignet fidh megen ihrer (Sinfachheit unb ®ru(funab= 
hängigfeit mic faum eine anbere alg SBeifpiel für unferc meiteren 93e= 
tradhtungen. 9?idhtg ift beffer, um ung fthnett ing SSilb au fehen, alg ein 
guteg Seifpicl. 

®ie fogenannte ®affergagreaftion unb bag fidh einftettenbe 3Baffer= 
gagglcidhgemi<ht finb fdhon mchrfadh in ^Berührung mit @ifen unb 
(Sifenoshben ftubiert morben. Sd) nenne hier bic Oon bem amerifa* 
nifdhen Bureau of Mines Oeranlahte Slrbcit Oon ©aftmon^’') 

unb bic Oor furaem in ber Qeitfdhrift für ©teftrodhemie erf(hienene 
mertootte Unterfudhung Oon 58. 9?eumonn“) unb @. Köhler, bei ber 
oudh ber ©ifen=2lluminiumofhb=2llfalifotalhfator ber 2lmmoniaf= 
fabrifation anr 5ßermenbung gelangte. 2ln ihm haben biefc gorfdher 
bag 35affergaggleidhgemidht fidh cinftetten laffcn; oberhalb beg Um= 
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tDanbIung§punfte§ 560* befte^t ba§ Siontaltmateriol, hjenit cö un= 
ift, au§ Djoferxit unb SBüftit, unterhalb bet crtDäbnten 
Xemperoturgrense au§ OEOfctrit unb ©ijenoEQboj^bul (FcsO«), 58ei 
ben I)oben ^Temperaturen ift bie ©leidbfletnicbtSeinftellung aucti nodb Qii 
bem 5ßbofenpaare Fe 304 =Süftit öerfolgt toorben. ©ie haben an (Sifen= 
fatalpfatoren unterhalb 600“ bie Erfahrung gemacht, bah Hth hiS 
400” herunter mit ftrömenben ©afen (©emifch öon SBafferbampf unb 
iTchlenoshb fomie öon Äohlenbiojhb unb SOSafferftoff) fehr gut in§ 
©leichgetnidhl fefeen. S)abei inar e§ ohne ©influh auf bie @nbeinftel= 
lung, t>on meldher ©eite man fich ber ffteaftionSruhelage näherte. 

TBie ©nblage, toelcher bie fRealtion juftrebt, ift aifo charatterifiert 
nicht aKein burch bie ©infteKung be§ honiogenen 2Bafferga8gIeich= 
gemichteS, fonbern auch burch bie ©inftcHung ber beiben heterogenen 
©leichgemichte 

FejjO* + 3Fe 4- 4 H 2 O 

unb F Cj 0^ — |— 4 CO '^=f 3 Fe 4 CO 2 j 

ba§ 3teaftion§äiel märe alfo nicht ein beliebiger, fonbern ein gans be= 
ftimmter 5ßunlt ber SBaffergaSgleichgemichtSifotherrne. 3Benn fich 5 li>ei 
SSobenphafen an bem ©leichgemicht beteiligen, ift bie ©nbeinftetlung, 
oorauggefeht, boh bie Äontaftmaffe genügenb groh ift, Oon bet 8 u= 
fommenfehung be§ 2 lu§gong§gafe§ meitgehenb unabhängig; bie ^on» 
taftmaffe öermag al§ ©auerftoffallumulator, al§ i^uffer, 5 U bienen, 
beffen ©auerftofffpannung bei SBermeibung ber Überanftrengung fon= 
ftant bleibt. 

S3ei ber SSermenbung bon ©ifen al§ ^atalpfator für bie Umfefeung 
ämifchen SBafferbampf unb ^ohlenmonojpb broucht aber, menn bie 
SSafferbampfmenge im 2 luSgang§ga§ relatib flein ift, bie 3öüftit= 
(FeO)=5ßhafe gar nicht mitjumirlen. SBir haben oben bie 2lufnahme= 
fähigteit be§ ©ifenmetolIe§ für ©auerftoff bjm. fürSifenospbe fennen= 
gelernt unb gefehen, bah relotio groh ift. ©8 fann bie @leich= 
gemichtSeinfteUung ber ©aSphafe mit bem ^ontaftmaterial baher auch 
fo erfolgen, bah ^er Sobenförper einphafig bleibt; bei ben oben formu= 
lierten ©nbgleichgemichten ift bann ftetS nur gelöfteg FeO ober mahr» 
fcheinlicher gelöfteS FcsO« beteiligt. Sluch folch einphafige Siontafte 
tonnen al§ ©ouerftoffoffumulatoren fungieren, ihre ^opasität aber 
ift biel Heiner al§ bie ber smeiphafigen, unb subem mechfelt bie ©auer= 
ftofffpannung mit ber ©auerftofflobung, mie mir bem Silbe Slbb. 2 
entnehmen fönnen. 
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ftnb aljo tnebrete Slrten fefter Slatol^jatoren, öon 

geringer, me'^rp'^aj'iger bon größerer Slapagität, ju unterfd^eiben. Sei 
bcr Scrtoenbung ber lefeteren crreid^t mon al§ SeaftionSpunIt einen 
ganj beftimmten ißunft ber ®a§gIeicf)geh)id^t§ifotberme; bei ber erften 
2lrt beftebt bei ifotbermen Slrbeiten ein greibeitSgrob, bie @nbein= 
ftettung ift bon ber SlnfangSauJammenfeijung be§ ®o§gemif(be§ ab= 
böngig. 

3Won fann bie Sebingungen, unter benen ba§ Sletatt bem ®a§= 
gemifdb gegenüber al8 einpbbfiflet ober mebrpbofiget ^atalbjator ioir= 
fen Ibirb, übrigen^ ohne <S(btbierigfeit fcbarf präsidieren. SKobgebenb 

(0 



ift, ob bo8 S5}offerftodf=9Bafderbompfberbältni§ in bem 2lu§gang8ga§ 
gröber ober Heiner ift al§ bo§ ®a§glei(bgemi(bt H 2 : HjO über ben 
Sbofeopaoren Djoferrit=3Büftit bsto. Djoferrit^FesO«. e§ gröber, 
fo mirft ber Äatalpfotor einpbafig, ift e§ Heiner, mebrpbafig. 

®ie 2lbb. 9 gibt boS Serbelten be§ ®ifen8 al§ ^atalpfotor bei ber 
Umfebung bon SÖBafferbampf mit S®afferga§ (®emif(b bon Sföafferftoff 
unb Sloblenmonojpb) toieber, unb sloar für alle ^Temperaturen. ®a§ 
®leicbgetbi(bt 

H,0 + C0i^C0,4-H2 

befitjt für jebe Temperatur eine ®Ieicbgetni(bt8fonftantc 

Ph,o' Pco 


Ph, • Pco, 
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lüo p bie ?PartiaIbru(fe ber beteiligten ©aSorten bebeutet. 'Sic 
®lei(i^ung lö^t fid^ aud) jd^reiben 

Pco . Ph, 

Pco, Ph,o 

S)ie ©leidfi'gelDid^tSfonftontc lä^t fid^ aifo ol§ SßerljöItniS gtrcicr 
SBerte barfteCen. 3BäI)It man bie beibenSBerte alsSioorbinaten, toivb 
ba§ fonftante SSerl^öItniS burd^ einen ©trabl triebergegeben, tnelc^er 
burd^ ben ??ullpunft gel^t unb mit ber 91b jäiffenod^je einen SBinfel 
bilbet, beffen Sangente glci(^ bem Sßerte ber ©leid^getnidbtStonftan» 
ten ift. 

gür jebe Semperatur gibt e§ ein beftimmteS K, einen beftimmten 
9Jeigung§lDinfeI « unb einen ©tra^I al§ 33ilb ber Sfotl^erme be§ 
SBaffergaägleidtigetDid^t^. Sei SIS“ 3 . S. bat bie ©leicbgelnicbtSfonftontc 
ben SBert 1 , b. b- bie beiben SerbältniStrerte finb einanber gleidb, bann 
i[t audb 

tg a = 1, 

tüa§ einem 9Jeigung§tDintel beSöjotbermeni'trableS bon 45® entfpridbt. 
Sei niebrigeren Semperaturen finb bie 3BinIeI Heiner, für böbei^e 
größer. Semperatur unb SBinlel finb einbcutig boneinanber abhängig. 

Stagen tuir au§ ber Slbb. 1 bie SBerte ber ©rensberbältniffe 
CO : CO 2 ber SBüftit^Osofcrrit, ber SBüftit^FosO« unb ber bei nieberen 
Semperaturen beobadbtbaren DEoferrit^FeaOi^Qrensen auf ben ent= 
fpredbenben Semperaturftrablcn ber 2lbb. 9 ab, unb berbinben bie fo 
erhaltenen Sunfte miteinanber, fo erhalten Ibir miebex berfchiebene 
©rensen, toeldhe bie ©ebiete, in benen bie S^atolhfotoren ein= ober 
mehrphafig mirfen loerben, erfennen laffen. SBenn tbir SBafferftoff au§ 
iJohlenoxhb entfpredhenb ber ©leidhung 

HgO + CO — > + CO2 

er 3 eugen, bergröfeert fidh ba§ SerhältniS Hj : HjO auf 5loften bc§ Ser= 
höltniffeS CO : CO 2 . Sei einer @a§anfang§ 3 ufammenfe^ung im nicht» 
fdhraffierten gelbe führt bie 3leaHion§bahn nadh redhtS unten, bi§ fic 
an bem gfothermenftrahl ber fReaftionStemperatur cnbet. Sei fleinem 
SBaffersufah, alfo großem 9lnfang§berhältni§ Hj : HjO, toirb bie 
StealtionSbahn ftetS außerhalb ber gesogenen ©renslinic bleiben. 9llö= 
bann fann bie metotlifdhe ^ontattmaffe nur einphafig toirlen. @in 
großer Überfdhufe bon SBofferbampf begünftigt bie SRehrphafigfeit. 

SBenn mon babon auSgeht, ba^ ber ^atalpfator, mog er einphafig 
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ober TTiei^rb^afig jein, bog ba§ öjQb in il)m gelöjt ober oB bejonbere 
ouflreten, an ben Umje^ungen jclbft teilnimmt, jo lö^t fid^ feine 
^itmirfung jo üerfteben, ba§ er fid) mit Sßojjerbombf unb SBofferftoff 
einerjeitS, mit ^oblenmonojbb unb £o]^Ienbiojt)b onbererfeitS, in§ 
®Ieid^gen)i(|t gu ftcHen fuebt. SfmStnfangSjtabium ift in bem reagieren» 
ben @a§ ein überfebu^ an SBafferbam^jf unb an ^ol)IenoEbb enthalten. 
boEgiehen [ich bie beiben Dteaftionen 

A. HjO + Fe = FeO -f H, 

B. FeO + CO = Fe + CO., 

®ur(b bie Sleaftion A mirb ber Sllfumulator oufgelaben, burdb B ent» 
laben, unb e§ mirb bie Umjeljung in ber ©aSotmojbhüre am gün» 
ftigften berlaufen, menn Sabung unb Sntlabung mie bei ber ißuf jer» 
jdbaltung oufeinanber abgeftimmt jinb. 

8lu(b bei anber§ gearteten ©aSreoftionen lö^t ficb biejeg S3ilb ber» 
menben. Sei ber Silbung bon 2lietl)an aug ^ol)lenoEt)b unb SBojjer» 
ftoff über ÄoboItmctaE mirb mon olg gmifibenjubftanä ein Siobalt» 
farbib annebmen uub bie Umje^ung 

2CO + 2Hj = CH, + CO, 

in bie beiben Sorgönge 

A'. n Co + 2 CO = Co„C + CO, 

B'. Co„C + 2 H, = nCo + CH, 

jerlegen fönnen. ®ag ©leidbgemicbt ber Sealtion B' ift bon mir“) in 
©emeinjdbaft mit ben Herren Dr. ^rögelob unb Dr. ©ifenfteden 
ftubiert morben. 3?atürli(b mu§ ber ^atalQjator jo gemäblt merben, 
ba§ er burdb bag bei ber S^eilreaftion auftretenbe ^oblenbiojbb nicht 
ojJjbiert unb baburch berborben merben fann. ®og fatalhfierenbe 
SRetatt mu^ aljo relatib ebel jein. ©g fommt borauf an, ob bag bei A' 
ji(h einjtettenbe ©leiihgemichtgberhöltnig CO 2 : CO jur Silbung ber 
Dy^bulphujc führt ober nicht. 

SBir jehen, mie bie Sage ber heterogenen ©leichgemichte für bie 
S'otoIhjotormirfungSebeutung befiht. SBir merben nun geigen fönnen, 
in mie engem Qujammenhange jie mit ben Seaftionggejehminbigfeiten 
unb Seaftiongbejchleunigungen ftehen. 

8u 2. 2)ie jfteaftionggejihminbigfeit in heterogenen ©hftemen 
hängt, fattg mir bie bhhjiftilij<hen Serhöltnifje, mie bie fehr michtige 
Dberflödhenougbilbung ujm., alg gegeben annehmen, bon ben 2ln= 
fanggfonjentrationen ber an ben Umjehungen beteiligten SJioIefüI» 
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arten unb slneitenS üon beten ^onsentrationen im ©leid^gelnic^t mit 
bem feften Äatalbfator ab. 

2tn §anb unjere§ S3eijpielc§, ber SBafferftoffbilbung au§ aSaffcr^ 
ga§ in ©egenlnart öon (äifen, tnotten tnir bie ficb objpielenbcn 
SSotgänge ettoaä einge^enber unterfucben. 3}iit einem ©emijdb tion 
i?oblenojt)b unb SBafferftoff tnirb SBafferbampf gut Steaftion gebrot^t. 
®er Satalbfator Inirb burdb ben SBafjerbambf mit (Sauerftoff bc= 
laben; ber ßabungSDorgang A fommt ju (Snbe, tocnn ba§ ®Iei(b^ 
getnidbtSüerbältniS HjO : H 2 einen SBert erreicht but lueltber an ber 
2 Bü[tit=£)Eoferritgren 5 e I)errjdbt, unb bie ©auerftofffonäcntration bc^J 
biffoäiierten 9Bafferbampfe§ ber ©auerftoffteniion über bem 33obcn= 
Eörberbaare SBüftit^Ojoferrit entfbricbt. 2)ie lebterc fei Po 2 . ©et 
6auerftoffbartiaIbru(f ber 3Bafferbampf=3Bafferftoffmij(bung tö^t firf) 
ebenfalls angeben; auS ber SBafferbiffoäiationSgleicbung 

2H20 = 2H2+02 

ergibt fid) mit .^ilfe beS 3Kaffenh)irfung§gefetjeS 

p,=K.(^y 

V pii, / 

3n äl)nli(ber SBeife lö^t fidb uudb für ben ©ntlabungStoorgang B auS 
bem S)iffojiation§gIeidigen>i(bt 

2C0j, = 2C0 + 0, 



enttnirfeln. 

2)ie ©efamtumfebung, luelcEie an bem Si!otaIbfator öerlöuft, bcftet)t 
fdblie^liib in nichts anberem alS in einem 2lbfinfen ber anfänglidbcn 
©auerftofftenfion Pa auf ben SBert po 2 unb ber §ebung ber utfprüng= 
lidben S^enfion Po. auf ben gleichen ®ert Pb. 

®er jeitliide $8erlauf biefer 33orgönge löp ficb formulieren unb üor 
allem burd) eine einfache Seid^nung anfdiaulidb madben (2lbb. 10). 
bem ©dbaubilbe buben Inir al§ Slbfsiffenadbfe bie Seit, alS Drbinaten= 
adbfe bie ©auerftofftenfionen bertoenbet. S)ie ^orijontale n ftelle ben 
Po2=2Bert beS £ijoferrit=S2Büftitglei(bgen)id»teS bar; bie obere auS= 
gesogene fcblie^lidb in 11 einlaufenbe S^urbe gibt un§ bonn ben seit= 
lidben @ong ber PA=9Berte, bie untere ben ber Pß'SBerte an. 

®ie geftridbelten ©bfteme I unb III geigen, toie eine 9?ibeauber= 
legung ber po2=9Berte beS ÄatalbfatorS ben IReaftionSberlauf beein^ 
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fluffen trtufe. S)ie ^o^entoerlegung I, lt)ie irit fie burc^ bie SSettoenbung 
be§ 5öobenför^)erpaare§ Fe 304 = 5 Eöüftit al§ ^ontoflmaffe erreichen 
fönnten, berlangjamt ben SBorgang A. S)iejer aber reguliert, ba er 
ben nötigen ©auerftoff für bie 2lufred)terbaltung be§ ^ontaftgIei(fy= 
geh)ict)teS ju liefern I)ot, aud) bie ©ejöblninbigleit öon B. 

dagegen befdbleunigt eine ^erabfeijung Don pos, ein Uneblertnerben 
ber ^ontaftmaffe, bie Dteattion, ba ber XenfionSfbrung non ber 2ln= 
fangSlage be§ Pa äur nieberen po 2 =©tufe ficb bergröfeert ^at. ©iefem 
©prung ift ja bie ©efdisninbigfeit probortionol. 



Unfere eEperimenteßen Unterfud^ungen nun l)aben un§ geleiert, ba^ 
man burd^ SJiifcEien be§ (SifenmetaßeS mit fremben Djljben bie Oeo= 
ferrit= 3 Büftitgren 5 e unter Umftönben febr ftarf nad^ ber uneblen 
©eite f)in berfd^ieben tonn, in ftetiger Süßeife bei SSertoenbung bon 
SJtagnefiumoEpb, in fprungbaftem aber feftliegenbem 3Jlafee bogegen 
bei 3 ufc£)Iag bon SlluminiumoEpb. 2 )arau§ folgt flar, bafe aße Ospbe, 
toeld^e bie ©ifengleidfigcibid^te 3 U berfcEjicben bermögen, oud| bie 3te= 
oftionggefdbtninbigfeit beeinflußen muffen. 

Sbnlid^eS gilt felbftberftänblid^ für aße ^Jontaftmotcrialien unb 
ebenfogut audf) für fßeaftionen, bei benen nicfit eine Übertragung bon 
©ouerftoff, fonbern bon onberen ©lementen, 3 . 58. bon ^o^Ienftoff, 
ftattfinbet. $er ^erobfeijung beg ^atolpfatorgleidbgelbicbtnibeaug 
entfpridbt eine (Srt)öt)ung ber älftibität unb eine 3teoftiongbefd^Ieuni= 
gung. 
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3u 3. 5Rätjel^oft erjc^ien ben frü'beren ^orjc^crn bie Senlunfl Don 
©aärcoftionen in Derfd^iebene Olid^tungen, je nad^bem ben latal^fieren» 
ben SKetaHen frember OEt)bc in mel)r ober minber großer 

2 JJenge beigemijdiit irerben. ©a nad^ unferer Sluffaffung bie Senfung 
burd) bie in ben 8 n)ijdf)enreaftionen auftretenben feften 8 n)ij(^enjnb= 
ftanjen beioirft inerben foH, ift bie äu (teilen, ob bie Sujöijc ba§ 
Sluftreten beftimmter S3obenp]^a(en begünftigen ober unterbrüifen 
lönnen. ©ie Slntoort au( biefe Srage inirb burd^ bie oben mitgeteilten 
SSerjucfie gegeben, unb glDar im pofitiDen ©inne. Sßit trafen ncu= 
artige, ßifenoEpb ent^altenbe, 58obenpl)o(en, bie f^errite FeO . CaO 
unb FeO . 2 CaO, bie ©pinetle MgO . F02O3 unb FeO . AI2O3 fomic 
2Jli(dE)friftaIIe ber Derfd)iebenften 9lrt, mie Fe^Oa — AI 2 O 3 unb 
FcO — MgO, NiO — MgO, CoO — MgO, an unb jal)en bie ©renjen 
ber metaHifd^en unb tarbibifdben ?ßba(en, be§ 0EoferriteS, be§ Deo= 
aufteniteS unb 8ementite§, gegen bie nidbtmetaEifdb ojpbift^en fid^ 
fe!^r bräftig Der(d£)ieben. 

33ei 800“ tritt in bem ^röporatc FejOa + 11 MgO ber Ojoferrit 
alg 5Bobenpl)a(c überhaupt nicht mehr in bielSrjdheinung; un(ereSanb= 
lartc 2 lbb. 1 jeigt, ba^ bie ©renje 5 U)ifdhen ber metallifdhen unb ber 
OEpbifdhen 5ßha(e (magnefiahaltiger Sßüftit) mitten im DEoouftenit= 
felbe liegt, einer 3u(ammenjehung be§ ©afe§ 13% STohlenbioEpb unb 
87% SUonoEpb entjprcdjenb. 23ei 650" grenjt an bie gleidhe ospbifdhe 
^ho(e fogar bireft gementit (FesC). SDtagnefia Dermog aI|o, menn fie 
in genügenber 3Wenge unb richtiger SSerteilung bem ©ijenoEpb bei- 
gemifdht ift, bei 800" ba§ Sluftreten be§ DsoferriteS, bei 650“ ba§ beS 
DEOoufteniteä ju unterbrüefen, baä be 8 farbibhaltigen Ojoauftenitä 
im erften, Qementit im slneiten SöHe 3 u begünftigen unb, toaä eben= 
faÜ§ Don ber allergrößten 93ebeutung ift, bie Slohlenftofffpannung be§ 
3 lDeiphafigen Äohlenftoffaffumulatorg auf anfehnlidher $öhe äu 
ten, ben Sementit ju aftiDieren. S3ei öon fWagnefiumoEpb 

läßt fidh biefe SBirtung, ba bie fWifdhfriftallbilbung eine ftetige ^nbe= 
rung ermöglicht, toenn man e§ iDÜnfdht unb nötig hat, auf ba§ f^^i^ifte 
bofieren. i 8 ei Zugabe Don SlIuminiumoEpb liegt fie innerhalb 5 iem= 
lieh tneiter SüifdhungSgrenäen feft, fall§ nicht ein (tarier ©ifenüberfdhuß 
Dorhanben ift (Dgl. 2lbb. 7). ©§ herrfdht aljo eine große SHannig» 
faltigleit. 

2Bie (ich bie ©ebietSgrenäen mit ^ilfe Don SWagnefiumoEpb in ba 8 
8 ementitgebiet Derfdhieben laffen, geigt eine Don $errn e t r ß burdh= 
geführte 9Serfudh§reihe, bei ber reiner Sementit (FejC), ber fidh 
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Überfd^u^ befanb, bei 650" mit ©ifenojQb^SKagnej’iamifcbungcn gut 
3teaItion gebracht luurbe. SBir überließen bei fonftant gehaltener Xein= 
peratur bie <Shfteme ßcß felbft, Jnorteten bie ©Iei(hgelt)i(ht§einfteIIung 
ab, maßen ben ©ntioidCIungSbrudE unb onoltjfierten ba§ entoidelte 
@a§, öon bem toir ber Slpparatur gemeßene SD^engen entnahmen, ba= 
burth ba§ Oleifhgeioidht ftörten unb neue Umfeßungcn einleiteten, nadh 
bereu SBeenbigung Inir in gleicher SBeife SJieffungen bornahmen, bi§ 
bie IReoftionSgeffhtoinbigteit fchließlitß fo flein luurbe, boß bie 5ßer= 



fu(he abgebrochen Inerben mußten. ®ie Umfeßung entfßridht ben gleich^ 
5eitig erfüllten ©leidhungen 

4 FejOj + Fe^C = llFeO + CO 
unb 5 Fe^ 0^ + Fe^ C = 13 FeO -f CO, 

bei benen bie slneite gegen bie erfte surücEtritt. 

®urdh bie SSerfudhe ließ fidh bie jetoeilige ©auerftoffentsiehung unb 
fo auch bie Se^iehung be§ üerbliebenen (SifenfauerftoffgehalteS gu ben 
©leidhgetoidhtSbaten feftftellen. ^n Slbb. 11 haben mir bie 93erfudh§= 
ergebniffc, fomcit fie fidh auf bie SSerfchiebung ber ©rennen burdh 
SWagnefiumoEhb begießen, miebergegeben. SGSir feßen üor un§ ein 
ißrofil be§ 3taummobelIe§ für 650", in bem außer ber ©aSgufammem 
feßung, auf bereu 33etradhtung mir un§ bigßer befdßränften, aueß bie 
©ummc ber Si^eilbrude non ^oßlenmonosßb unb ^oßlenbiojßb, ber 
©efomtbruef ber ©aSatmofbßärc berücffidßtigt morben ift. ®o§ fdßraf- 
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fiertc x^elb fteQt ba§ Ojoauftenitgebiet bor, toeli^beS bei 2Iblt)cfen= 
beit bon 3Wagneiio slbijcben bo§ 3c^^2ntit(Fe3G)=®ebiet unb ba§ 
Of^bgebiet jcbaltet. 93ei Slntuejenbeit bon 2Jiognefiumojbb tritt e§ nicht 
mehr in bie ©rjcbeinung, e§ grenst bann, tbie bie ©renslinienäüge I, 
II unb III äeigen, ba§ osbbijtbe ©ebiet bireft an bo§ Semcntitjelb, 
unb 3 tbar ift bie ©tenslinic um fo Ibeiter nach redbtä, nadb ber ©eite 
hoher ^ohlenmonojh^flehfttte, berjdhoben, je mehr SWagnefiumojhb 
bem ©ifenoshb beigemijcht ift. 

®ie 2lbbilbung geigt ung nodh etoog anbereg. 3Benn tbir bie 58ci= 
mifchung bon fDlagnefiumojh^ aufeer adht laffen unb ung auf bie 33e= 
trochtung beg jdhraffierten unö feiner Umgebung befchränfen, 

fo feljen mir, Inie mit fteigenbem ©ogbrurf bag ^ementitgebict fidh ber- 
breitert, bag ^arbib aljo begünftigt mirb. SBir bürfen ung alfo auch 
nicht munbern, ioenn unter hohen S)rucfen ©agumfehungen, bei benen 
mie bei ber ^ohlentoafferftoffbilbung ^ohlenftoff übertragen mirb, 
begünftigt merben. 33ei fleinen ©rucfen tritt onbcrerfeitg, in bem 

gelbe Ojoferrit in bie ©rfcheinung, on bag Oj-^bgebiet einer= 

feitg, an bag Ojoauftenitgebiet anbererfeitg angrengenb. ©r fann 
natürlich bei Umfeljungen mit ^ohlenftoffübertragimg nicht mit= 
mirlen, fonbern nur bei Djhbationg*3tebuftiongreaItionen. Sluch burch 
®ru(fOeränberungen öermag man aifo Scnfungen ber Umfehungen 
herbeiguführen. 

Unb enblich auch burch 5£emberoturt>eränbcrungen. ©chon aug 
2lbb. 1 Iä§t fich bog entnehmen. S3ei SltmofbhÖTenbrucf fehen mir bei 
tiefen Temperaturen bag Qementitfelb fid) augbreiten, bie 93oben» 
phafen öyoauftenit unb SSüftit öoEftönbig bcrfchminben. T)ie eingige 
übrigbfcibenbe ospbifche ^h<ife ift bag ©ifeno^hboEpbuI, ber SWagnetit 
FcaOi. 2lbb. 12 gibt ung bie feften SBobenftoffe an, melche man bei ben 
öerfchicbenen Temperaturen unter einer SBoffergagatmofphöre antrifft, 
menn ber ^ohIenmonojhb=^ohIenbio 5 hbanteiI unter 8Itmofphären= 
brucf fteht 

Pco + Pco, = 1 Sltm. 

Tie Qeichnung ift in ber gleichen Sßeife entmorfen mie 2Ibb. 9. 9?ur 
finb auf ben Sfothermenftrahlen ouch bie ©rengpunite beg Djoferrit» 
gegen bag £>Eoauftenitgebiet unb bie beg lehteren gegen bag 3ementit= 
gebiet fomie bie beg Sementitgebieteg unter einer CO — COj 2ltmo= 
fphäre gegen ©ifenoEpbojpbul eingetragen. 2Jtan fann aug bem ©chait= 
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bilbe ablejen, innetl^olb toelc^er gelber eine ^obleniDofferftoffbilbung 
bcnJbar märe. 

SBir öerfügen oljo im ganjen über brei SJlittel, ben ©ogreaftionen 
an Slotaltjfatoren eine beftimmte Stic^tung gu geben: Xernberaturmabl, 
©rudmabl unb Sujafe bon geeigneten grembftoffen in geeigneter 
SRenge ju bem fatalQfierenben SRetall. 2lu§ ben ©rgebniffen unjerer 
@Iei(^gemid^t§unterfudbungen folgt ba§ olS ©elbftberftänblidbfeit. 2)ie 
fficäififcbe aSirfung ber Slatolljfatoren bängt mit ber afatur ber a3oben= 
pböfcn, meltbe ficb unter einer ©aSotmofbböic mit biefer in ein bete= 
rogeneS @Ieidbgemi(bt fefeen, auf bo8 allerengfte aufammen. 



3u 4. ©ine 3teibe bon gorfd)ern, in Stmerifa namentlidb g. Sang= 
muir unb ©. Xoblor, hoben bie intereffante unb h)i(btige geft» 
ftcliung gemodbt, bafe bie einjelnen ißortien einer i^ontoftfubftana 
niibt fämtli(b eine gleich günftige SBirfung seigen, bofe e§ in ihnen 
bielmehr befonberS aftibe (Stellen, fogenannte Slftibität&jentren gibt, 
über beten IRatur man berfd)iebene 2lnf(hauungen geäußert hot/ oh^e 
au einem befriebigenben ©rgebniä au gelangen. 

Sei ben mit aWagnefiumojhb hcrgefteEten ©ifenpräporaten fonnten 
mir einen bon bem 3Rif(hung§berhältni§ au>’fd) 2 n ©ifen unb 2Ragnc= 
fiumojhb abhängigen ©influ§ auf bie Sage ber £)Eoferrit=3Büftit= 
grenae mahrnehmen. ®a§ ©ifen änbert feine Stftibität mit ber Qu» 
fammenfetäung ber SRifchtriftaEe, au§ benen e§ bei ber IRebuItion ent» 
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ftanben ift. (5§ erlüieg fic^ al§ um fo aJtiter, je terbünntec bic 2Wifc^= 
friftaüe toaren. 

2lud^ bei unb ^obaltmetatt, bereit Djijbule in SRagnefium» 

oji^b niebergejd^Iagen unb bann ju ben SWetallen rebusiert luaren, 
I)atte fic^ ein 2lftiüer= unb Uneblerluerben beobad^tcn loffen. S)ie rcla= 
tiü eblen SWetalle, meld^e im reinen Suftanbe burc^ iiol)lenbioEi)b 
nid)t oji^biert Serben, liefern in fKifc^ung mit fötagnefiumoj^b ana= 
lt)tifd) gut meßbare äJiengen bon ^l!ol)lenoEt)b, bermögen aljo biejcä 
®a§ äu rebuäieren. 

®ie ©arftellung biefer ^Präparate fül)rt übet 3Wifd|triftaCe. ©ie 
(grfal)rungen an metallifdEjen fWifc^friftallen, an 2}tif(^friftallegierun= 
gen, l^aben nun gejeigt, bafe e§ aufeerorbentlid^ fc^lbierig ift, böOig 
l^omogene ©ebilbe au eraeugen, unb ba^ e§ gana befonberer 2)tafe= 
natjmen unb tljermifd^er Seljanblungen bcbarf, um eine §omogc= 
nifierung au erreicfien. 3Wan barf rul)ig onnet)men, bag bei ben 5Ktifd)= 
friftaüen, au§ benen bie Äontaftmaffen bei berl)ältni§mä§ig niebrigen 
Temperaturen I)ergefteEt luerben, bie §omogenifierung feljr unboII= 
fommen ift, unb bafe <SteEen betfd)iebenfter 27ietaEl)äufung in i^nen 
entt)alten finb in lbiEfürlid>er SSerteilung. 

SBir ^aben auf unfere fltidel^SJtagnefiumoEtib« unb ^obalt=3Kagne= 
fiumojtibpräparate eine ganae 2lnaal)l bon Äfol)lenbioEpbportionen 
pintereinanber einlbirfen laffen, bei jeber ©abe bie ©nbeinfteEung 
abgeluartet unb bie ÄoljlenmonoEpbproaente in i^r gemeffen. a^igt 
fid^ bei beiben SWetaEen eine Slbnai^me ber il'oljlenojpbproaente mit 
ber äöieberbolung ber i?ot)lenbiojpbgaben (bgl. TabeEe 1 ©. 20). Tie 
erften ©aben erfaffen bie aftibften ©teEen, bie fpöteren bie loeniger 
aftiben; ibenn htir in ber gleichen SBeife bie gefomte SKetaEmenge 
mit ^ot)IenbioEpb ojpbieren unb bie SÖfeffungen bi§ autn ©nbe 
burc^fü£)ren toürben, tonnten loir bie ©teEen berfd)iebener 3lf= 
tibität unb berfd^iebener 2KetaEt)äufung auSaü^Ien. Tie bilblid)e 
TarfteEung (2lbb. 13) ber 33erfud^§ergebniffe ou§ TabeEe 1 gibt un& 
biefe 2lu§aäl)lung für ben aftibften Teil an; e§ finb bie erften 3 bi§ 
4 ^Proaente be§ f^etaES oEpbiert. Tie ^urbe läuft bann in eine $ori= 
aontale ein, inelc^e ben loabrfdEieinlidfiften, ber mittleren Slonaentration 
ber 2JtifdE)friftaEe entfpredfienben, 3Serteilungen aufommt. ©egen ©nbe 
ber ©auerftoffföttigung ibirb bie Siurbe loieber anfteigen. Tie Sänge 
ber einaelnen ^bfdtjnitte unb bie Steigung bet Siurbe unterrid^tet un§ 
übet bie 33erteilung§berl)ältniffe ber 2lftibitäten. 

Siu^erlid^ äf)nelt bie i^urbe in i^rem erften Teile ber Slufbaufurbc 
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einer Söfung, borf aber nid)t mit i^r öexmec^felt merben. ^mmerbin 
ma^nt bieje ^tbi^Iid^feit gur SBorfid^t bei ber Deutung geneigter Steile 
Don 2lbbau= unb Slufbaulurnen, fobolb e§ fidb uw gemijd^tc <S^[teme 
banbeit. 

SBir fönnen bie Osbbation ber aftiüftcn Steile ber metallifcben 
Stontattmaffe au(b al§ eine teiltneife SSergiftung betreiben auffaflen, 
bie bie Slftiöität ber 9?icfeI=S0lagnefiumojbbbtäparate, 3 . 33. für bie 
SWetbonbilbung ou§ ^oblenojpb unb SBofferftoff, betabfeben mürbe. 

SIEe biefe ®ingc merben au§ ber @Icidbgemi(^t§= unb 3 ßbufenlebre 
heraus ebne meitereS üerftönblidb. @S ift alfo ein ganger ^omplej üon 
midbtigen fragen, meldjer burib fie erfaßt merben fann; nitbt nur ge= 
ftattet fie ein ©inbringen in bie 3ßrobIcme ber dbemifeben SWetoIIitrgic, 



fie gibt audb neue ©efidbtSpunfte für bie 33ebanblung ber ^?DrrofionS= 
fragen; benn Slttibität ber 2JtetaIIe unb Storrofion bangen auf baS 
engfte gufammen, unb enblidb öermag fie bie 3fiätfel, meldbe bie 3Jiif(b= 
fatalbfatoren aufgeben, gu einem Seile gu löfen. ®ie auSfübrlicbe 
3Biebergabe ber ^eobaebtungSergebniffe unb ber gemeffenen 8 ablen= 
mertc mirb bemnödbft an anberer (Stelle erfolgen. 

8 um ©(bluffe fei ber ?Jotgemeinj(baft ber ®eutfcben Sßiffenfcbaft, 
mel(bc mit ber 33ereitfteIIung öon fOtittcIn für bic siietattforf^ung, in 
bereu Dtabmen bie experimentellen llnterfu(bungen über ben ©influfe 
t)on t^^cmbftoffen auf bie SWetattgleidbgemicbte unb über bie 3Wif(b= 
fatalbfatoren burdbgefübrt mürben, niemals gefargt but, unfer auf» 
ri(btiger ®anf auSgefprodben. 

SJt ü n ft e r i. 355., ben 4. 5uli 1928. 




®ie ®igenfc^aften bet SSlifd^fatalpfatoren 


65 


jßitctatutjufammenltcnung 

1. für anorganifii^e unb allgemeine (S.^cmie 164 , 145; 313; 166 , 114; 
167 , 254, 315 (1927). 

2. — 167, 318—324 (1927). 

3. — 167, 316 (1927), 171, 251 (1928). 

4. — 166, 140, 141 (1927). 

5. _ 167, 282 (1927). 

6. SH. ©d^endf unb ^ingmann: für anorganifcl)c unb all= 

gemeine (£t)cmie 171, 239 (1928). 

7. (5. S8enebi(f§ unb §. Ööfquift: X, SSerein bcutfdjer Ingenieure 71, 1576 

(1927). 

3. 21. SJlatfubara: für anorganifdE)e unb aKgemeine Gl^emie 124, 42 

(1922). 

9. (Saft mann unb SH. SOI. (Soanö: 3ourn. 21mcr. Sl^em. 6oc. 46, 892 

(1924). 

10. 8citfd)rift für anorganifetje unb allgemeine (Sl^cmie 166, 127—239 (1927). 

11. — 166, 135; 167, 324 (1927). 

12. — 166, 148 (1927). 

13. SH. 93. (5of man unb (S. SDlermin: 3outn. 2öaft). 2Icab. of 0c. 6, (1916), 

532—537. 

14. 93crglcic^e SH. ©locfer: SHaterialprüfung mit SHbntgenftrablen, 93erlin; 3[ul. 

0pringer 1927; 0.257, 265 unb 266. 

15. 51. SHittafc^: 93er. ^eutfd^. (S^cm. (55cf. 59, 13 (B) (1926). 

16. SB. iJranf enburger: für angemanbte ©^emie 41, 523 unb 561 

(1928). 

17. *3). (Saftmann: 51mcric. (Sl)em. 0oc. 44, 975 (1922). 

18. 93. SHeumann unb ^öl^ler: für (Sleltroci^emie 34, 233 (1928). 

19. Settfe^rift für anorganifd^c unb allgemeine (S^emic 164, 313 (1927). 

20. 3- ßangmuir: ^^urn. 9lmer. ©l^em. 0oc. 38, 2267 (1916); 40, 1361 (1918); 

2:ran§. garabag 0oc. 17, G18 (1922). 

21. §. 0. Xa^iox: Sßroceeb. SH09. 0oc. Öonbon (A) 108, 105 (1925); 113, 77 

(1926); fomie 

0. Xa^lor unb (S. 93. Äiftiaf oroSfi: füc p^^filalifd^e (S^emic 

125, 341 (1927); ^ourn. 5lmer. (S^em. 0oc. 49, 2468 (1927). 


3)culld:)c Sorf^ung. $cft 3 


b 



bleuere gortfe^ritte 

ouf bem ©ebiete bet (gleftro^Stal^Icrseugung 

g. I^örbcr, 5Taifcr*2ölI^eIm-3nftitut für ©ifenfotfd^ung, ^üffclborf 

®ic elc!trtfd)en Qnbultton^öfen fieru^ben in i^rer S?onftruftion 
auf ber f3!^t)jifaltfdE)en Xatfad)e, bog fteb bte pulfterenbe dnergic 
einc§ SBed)feIntagnetfelbe§ in einem Seiter äum Xeil in SBärme 
Oermanbett; i^r SSorjug befielt in ber unmittelbaren Umfe^ung 
cle!trifd)er (Snergie in SBärme an ber ©telle^ tuo biefe gebrandet 
wirb, o^nc Xemperaturgrabient gegen ben jn ermärmenben ^ör^^ 
))er !^in; bamit merben bie (gnergieberlufte burdb ßeitung unb 
©tral^lung berminbert unb jebe ®efal^r örtlid^er Überleitung ober 
SBärmeftauung bermieben. 

®ie einem Seiter inbultib sugefütrte SBärme ift in Stoterung 
ber eleltromognetifd)en (Energie be§ ^rimärfelbe§ unb ber Sin» 
jaljl ber 2öed)fel in ber 3eiteineeit ürof)ortional. ®arou§ fblgt, 
bat ein luejentlidier (Snergieumfot an bie S5brou§fetung 
gelbftärfe bei niebrigen 2öed)feljai)len bätb. grequeng bei 

fdbbJöceeren gebunben ift. ®ie erftc ber beiben fic^ 

bamit ergebenben !OlbgIid)feiten inbultiber Seljeisung tbirb bei 
beu S'tieberfrequenjinbultiongöfenber berfd)iebenen33au» 
arten tedinifd) au^genutt; biefe geben bon normalen SBecbfel» 
ftromquellen mit grequenjen jmifdben etrtja Ö— 60 §ert ou§ unb 
erreichen bie notiuenbigen bobeu gelbftörfen burdb SUeriuenbung 
bon gefdbloffenen ©ifenfernen. Unabböngig bon ber lueiteren fon» 
ftrultiben X)urd)bilbung folgt barau§ gmonglöufig, bat ber gu 
erioärmenbe SDletaltlörpcr in bie f^orm eineg gefdbloffenen IRingeg 
gebradbt merben mut- ®ie ^odbfrequenginbultiongöf en 
entftredben ber gmeiten 5[Röglid)!eit; fie bergidbten auf eine SSer» 
ftärfung beg magnetifd)en fjelbeg burdb einen ©ifenlern unb er» 
möglidben bie Übertragung ber erforberlicben Energie burdb eine 
(Srböbung ber grequeng big auf etma 500—100000 §ert. ®amit 
entfällt ber S'iJang gur SluSbilbung beg ^erbeg alg ringförmige 
IRinnc, biefer lann nunmehr in einer metallurgifd) mie thermifdb 
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gleid^ günftigen gorm im Innern ber ^rtmärjpule untergcbrad^t 
merben. ^nSlbb. Iunb2 finb beibe Sauatten fd^ematifd^ mtebcr» 
gegeben; bte großen SSorteile be§ §otßfrequenä^Önbuftion§ofen§ 
ttjerben bamit unmittelbor beutli(iß. 

®ie erften Slnfäße, bie (Energie ßod^frequenter SBecßjelfelber 
für bie (Srßißung bon SWetallen ju üernjenben, geßen auf bie 9ln= 
fange ber § 0 (ßfrequenätedE)nif jurüd; proftifd^e ©rfolge ersielte 
feboeß erft 1912/13 91. ©ebuö) in Sßerbinbung mit ber ß. ßorenj 
91.»®., 33erIin»S:empetßof; infolge be§ Krieges blieb biefen 9Ser» 
fudßen bie Umfeßung in bie metallurgifd^e ^raji§ Oerfagt. ^m 
l^oßre 1916 naßm ß. g. 97ortßruf) im Saboratorium ber Uni» 
oerfität ^ßrinceton ©(ßmelgberfutfie mit ^ocßfrequenjftrömen ouf. 



9166. 1 

iRieberfrcquen5s2;nbuftion§ofen 




mK 2 

§oc^frequen5®3nbuftiou§Dfen 


bie im SSerlouf ber nätßften ^aljre jur 9[u§bilbung betriebt» 
müßiger Slßparaturen führten; baut ber rüßrigen SBerbetätigleit 
ber 9[iaE ßlectrotßermic ßo., Xrenton 9t. / finb biefe ßeute be» 

reitä in beträdßtlidßem Umfange in bie metalloerarbeiteube ^n» 
buftrie übergegangen. Unabhängig Oon 9tortßruf) begann 1920 
®. 3tibaub in ©traßburg mit §ocl)frequenä»©d)meläOerfucf)en, bei 
benen eine rotier enbe gnnlenftrede benußt tt)urbe; bon einer 
ßraltifdßen 9tu§n>irlung biefer 9trbeiten über Soborotoriumimaß» 
ftab ßinau§, ift febodß biSßer nießtä belannt getoorben. 9teuerbing§ 
haben 2Ö. ©teinhauS unb 9t. ^ußmann unabhängig bon 9tibaub 
eine 9[nlage für Saboratoriumäberfudhe in lleinen 9tbmeffungen 
burcßgebilbet, bei ber ebenfatB eine rotierenbe gunlenftrecfe mit 
ettoa 700 ßntlobungen in ber ©elunbe ongetoanbt hjirb. 

!Die 9lrbeiten be§ ^aifer»3BilheIm»3n[titut§ für ßifenforfcßnng 
on ber ßntoicflung ber §odhfrequenä»^nbu!tion3öfen reichen bis 
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auf ba§ ^al)x 1923 jurüctO- würben in i^rer Einlage wefent* 
Ittf) bur(^ bte 3luffafjung beftimmt, ba§ fid) btc geiennseid^neten 
SJorjügc ber Se’^etjung burd) 3f^bu!tiott§ftrönte nur bann bolt 
cntwideln fönnten, wenn e§ gelang, bie bei ben urfbrünglicE)eu 
anterifanifdien Einlagen benu^te unwirtfdioftlicä^e unb un§uber== 
tdffigc §od)frcquenjerjeugung mittels bur^ ein 

neujeitigeS ®crfaf)ren ju crfe^en. ®ie gemeinfam mit ber girma 
£orenä 31. SBerlin^Xempel^of, burc£)gefü'^rtcn Sßorarbciten, 
bei benen eine <Senbemaf(^ine ber ®erfuc^Sftation (SberSWotbe be= 
nu^t mürbe, führten 1924/25 ju ber (SrlenntniS, baß entgegen bem 
bamalS im Schrifttum noch eingenommenen Stonbhunlt bei ben 
angeftrebten Ofeneinheiten bon minbeftenS 30—50 kg einfaß 
mittlere grequenäen bon 5000— 8000 |)erh auSreid^en. ®amit mar 
ber 2Beg für bie Übernahme beS SJlittelfrequenä^SJlaf^inengene» 
ratorS für ben ©chmcljbetrieb frei gemacht. 6ine im 3lnfchluß an 
biefe SSerfuche gebaute erfte Einlage mit einem 38 kVA=@enerator 
bon 8000 §erh, bie im Sommer 1925 im ^aifer'2Bilhelm*5äuftitut 
für eifenforfchung, !J)üffelborf, aufgeftellt mürbe, hat fidl) feitßer 
in angeftrengtem Dauerbetriebe allen Slnforberungen gemachfen 
gejeigt unb ju einem unentbehrlidben metallurgifchen §ilfSmittcl 
herauSgebilbet; banl bem ©ntgegenlommen ber 9iotgemeinfchaft 
ber Deutfchen SBiffenfd^aft ift biefe 3lnloge bem ^nftitut insmifchen 
für bie Durchführung feiner gorfdhungSarbeiten auf metatlurg^ 
fdhem ©ebiete bauernb gefiebert morben. Ungefähr gleichseitig mit 
ben erften SSerfudhen beS ^aifer=SBilhelm^^nftitutS in ®berS^ 
walbe festen audh in 3lmerila Bemühungen ein, entf^rechenb frü* 
heren 3lnregungcn 9?orthrub§ ben fOiofehinengenerator für ben 
§odhfrequens='Sdhmel 5 bctrieb nußbar ju machen; in ber 3üJif(hcn^ 


(Stgebniffe biefer Arbeiten finb ausfül^tlid^ in folgenbcn Sßeröffent* 
Heilungen nlcbcrgclcgt: 

g. SSenct, Stal^l unb ©ifen 46, 533 (1926). 

2B.Sifc^er, für tedfuif^e 7, 513 (1926). 

g. SBeuer unb Sß. gifd^cr, 3JlitteUungen auS bent ßalfer»®il]§clnt=3nftitut 
für (Stfcnforfc^ung 8, 149 (1926). 

%. aßener unb ^leul^auft, ebenba 8, 171 (1926). 
g. ßörbet, %. ffiencr unb Sfleu^auö, ©ta^l unb @ifcn 46, 1641 
(1926). 

tf. aßenct unb ®. ipinbrld^§, aixd^io ©ifenl^üttcnmefcn 1, 345 (1927). 
9öeocr unb ®. $inbtid^§, SDilittcUungen auS bem Äaifersaöill^elm*3|n» 
ftltut für @ifenforfd)ung 9, 319 (1927). 
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seit tft eine größere Slnjoßl oon Slggregoten bi§ ju 600 kW 
Sciftung in öerfd^iebenen Sänbern in Setrieb genommen morben. 

üDie f^roge be§ ®nergieumfa|e§ im ©ocßfrequen§=^nbuttiong^ 
Ofen mirb bereits in ben erften Seröffentlidbungen ü^iortbrubS ein^ 
gebenb erörtert unb in biefem ^wfommenbang eine bollftänbigc 
j^beorie inbuftiö gefobpeWer Greife abgeleitet, ©obann entmidelt 
&. iRiboub eine S^äberung, bie fid) bei e^bcritttetitetler 9?adbbril- 
fung als in ben meiften göHcn braudbbar ermiefen bat. ©ine 
ftrenge S^beo^te auf ©runb ber ©trom» unb gelbberteilung im 
Innern beS metalHfdben ©injabeS gab 1926 2S. gifeber an; banad) 
ift bie im ©infob in SBärme umgefebte Seiftung bem Ciuabrat ber 
brimären 3lmberetoinbungSsabt b^obottional unb bom §alb» 
meffer beS ©infabe^z bejfen fbeäififdberSeitföbigfcit,ber^ermeabt 
titöt unb ber gtequenä abhängig. SluS ber Slbleitung bon ^ifdier 
folgt meiter, baß bei einer gegebenen Ofengröße unb einer feften 
grequenä baS 9)iaEimum ber fieiftungSaufnabme bei einem ganj 
beftimmten 3Bert ber ßcitföbigleit liegt, ferner, baß bie gtegnenj 
bei gegebenem ©infab mit fteigenber Ofengröße erniebrigt merben 
fann, oßne baß bamit eine Serminberung ber SeiftungSaufnabme 
auf einen untt)irtfcbaftlid)en Setrag berbunben ift. 

Sei ßaboratoriumStteingeräten fbielt bie grage beS 3Cßir= 
lungSgrabeS gemöbniidb feine auSfcßlaggebenbe 9ioIIe; trobbem 
mirb man and) in biefem f^alle beftrebt fein, unter einigermaßen 
günftigen Serbältiffen ju arbeiten, ba fonft bie in Sßärme umge>' 
febte ßeiftung unb bamit bie erreichbare §öd)fttemberatur feßr 
fchnell abnimmt. SBiemeit babei mit ber f^iequenj nach oben ge^ 
gangen merben muß, bängt mcfentlich öon ber Seitföbigfeit unb 
ber ®röße ber ju fchmeljenben ^robe ab. ^ür metallifd)e ^örßer 
mit ßeitfäbigfeiten bon 10-® unb Stobengrößen bon 2 cm reießen 
SJiafdbtnenfrequensen bon 10000 §erb noch ouS; bagegen mirb 
man bei meitergeßenben Slnfßrüchen su 2Bed)feIftromqueIIen bon 
ßößerer grequenj greifen müffen. Sei metallurgifcßen ©roßöfen 
mirb man anberfeitS möglicßft meit mit ber grequenj ßerunter» 
geßen, um einen ßoßen UmformermirfungSgrab gu ersielen unb 
bie Soften ju berminbern. Sei ben biSßer gebauten ©roßöfen für 
gutleitenbe Sitetalle unb einige ßunbert Kilogramm ©infaß mer*- 
ben grequenjen bon 500 bis 2000 §erß bermanbt. 

^n 9lbb. 3 ift bie obenermäßntc SerfucßSanlagc beS ^aifer== 
3Bilbetm=$^nftitutS für ©ifenforfdßung bargeftellt; ber mcift be» 
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nu^te filt 50 kg @infa^ ift in ?lb6. 4 jd^ematifd^ tuiebcr» 

gegeben. ben btä^er öotüegenben SBetriebäsablen übet ben 



@inf(3^nteläenergiebebatf biefeö Ofen§ ift für ©infö^e üon mel^r at§ 
30 bis ju 50 kg treidben ©tobtet mit einem ©trombebarf bon etma 
1500 kWst/t, bom talten Ofen auägebenb, ju reebnen. 





o £^ocl)frcauen 5 fct}T:ne 4 aii(age bcö ^^aifcr='i3iU)eIm^.5nnituts für (rifcTUorü 
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Segen mir un§ nun bie grage öor, melcJ^e 93ebeutung bem im 
^od^freguenjofen gegebenen neuen ©d^metjgerät für bie ©talfiler- 
jeugung beijumeffen ift, unb mcirfie gaftoren fi^ in biefer SSe" 
Siebung befonber§ günftig auäsumirlen bermögen, fo ntüffen mir 
beadbten, buB bie ©efebiebte bet (Sbelftablerseugung in ihrem ?lb= 
louf bureb ben SSettftreit jmeier goftoren beftimmt mirb, burdb 
ba8 (Streben nodb Steigerung ber ©üte unb nadb SRinberung ber 
(SrjeugungSfoften. ®ie mit bem 1900 cinfebenbe lebhaftere 
©ntmirflung be§ ©leftroftablofeng %<xt biefem einen ftetig madbfen^ 
ben Slnteil an ber ©efamterjeugung bon ©belftobl gefidbert. üDobei 
ift bie grobe tedbnifebe Sebeutung be§ @le!troftabIofen§ bormie^ 
genb in ber burdb ihn gefebaffenen SRöglidbteit begrünbet, au§ 
minberem ©infab mit berbättni§möbig niebtigen UmmanblungS* 
loften Stabte ju liefern, bie bmfitbttidb ©üte ben atten 
2:iegelftabt gmar nicht gang erreidtjen, bafür aber bei ungteidb 
befferer SBirtfdbafttidbfeit in gabtreicben f^ölten bollfommen au8* 
rei^enbe 3Eßertftoffe barftetten. S)ie SRaffenergeugung gemöb«’’ 
lidber §anbel§mare ift bogegen bureb ben ©teftroofen nidbt mcrl* 
lidb berührt morben. 

gür ben §odbfrequeng='^nbu!tion§ofen erfahren biefe SSerbüIt* 
niffe burdb bie oorläuftg noch unoerbättnigmübig hoben Slnlage» 
foften eine meitere SJerfdbiebung. iBon bem §odbfrequengofen mirb 
baber eine SSeeinftuffung ber ©betftabtergeugung nach ber Seite 
ber Sßirtfdbaftlicbfeit bin menigftenä im gegenmärtigen Beitpunit 
nidbt ermartet merben fönnen, feine SSebeutung lann oietmebr 
nur barin liegen, bag er ben bureb t>en (äteftroftablofen aufge== 
nommenen unb nidbt gum Biete geführten SBettbemerb gegen 
ben ^iegetofen in quatitatiöer ^infiebt einen Sdbritt mciter 
führt. 

^Bereits in ben erften 3trbeiten über ben §odbfrequeng»3fnbuf* 
tionSofen finben fidb 95emerfungen über ben günftigen (Sinftuß 
ber aßirbetbemegung auf bie §omogenifierung bc0 SRetattbobeS; 
infotge ber gebrüngten ^orm be§ §erbe§ tritt biefe bom 5Rieber=“ 
frequengofen f)tt belannte Semegung im §ocbfrequengofen 
mefentti(^ tebbafter auf. ®ie Unterfudbungen be§ Saifcr*3Bii== 
betm^-Öbttitbi^ (Sifenforfdbung führten batüber binouS gu bet 
©rfenntniä, ba^ biefe S3emegung gang befonberS mertbotte metat» 
turgifdbe 5lrbeit3mögtidbfeitcn bietet, inbem fie bei ben metattur* 
gifdben Umfebungen ber Stabtergeugung im Sinne einer Sc* 
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f(i^teunigutt 0 aller DUealtion unb einer bollj'tänbtgeren 
ftcllung bet 9 lealttJJtt§ 0 leid^getDtdE)te tnirft. 

SBä'^renb j. 35. bei ben grifc^b^o je ffen, bie auf eine 35e» 
feitigung ber int (äifen üor^onbenen S?erunreinigungen mit fiöfje^ 
rer 3lffinität jum ©auerftoff, mie Sol^Ienftoff, ©iligium, ÜKangan 
unb ^’^oSb^or, l|inarbeiten, in ben beute in ber ©tablb^uji^ be* 
nulten mctatlurgifcben ©eräten ba§ genannte 3 ^^! nur me^r 
ober meniger unbollftönbig unb narf) langbouernber ©inJoirlung 
oon ©dbloden erreicht mirb, bie (5ifenojt)be in bobeut ttberfcbub 
enthalten, erfolgt im ^ocbfrequenjofen ba 8 grifdben infolge ber 
fidb ftänbig erneuernben 33erilbrung§flä(be ätoifdben SJtetall unb 
©dblade mit einer hiebet unbelannten ©efdbu>tnbigleit unb bi§ su 
au^erorbentlid) bobeu 9fteinbeit§graben audb ohne größere über» 
fcbüffe oon ©ifenojbb in ber ©dblade. ®er Slbfatl be§ Süoblenftoffd 
unb ÜJlanganS bollsiebt fidb ä- 35. in einer mit bebanbel- 

ten ©dbmelje in menigen SDiinuten bi§ ju febr niebrigen ©ebalten; 
fo ging §. 35. ber Slobtenftoffgcbalt in ber überrafdbenb lur^en 
Beit bon nur 2 Mnuten üon 0,14o/o auf meniger olä ben oierten 
Xeil (0,03o/o) herunter. 

!J)er bamit erreichte fjottfdbritt erfährt eine m eitere ®erftärfung 
baburdb, baß bie bei ber grifdbbebanblung unoermeiblidbe teil» 
meife Ojbbation be§ in großem überfdbuß borhanbenen ©runb» 
metallS bollftönbiger al§ bisher mieber rüdgöngig gemadbt mer» 
ben fann. 33ei ber ftarfen ©ütebeeintrödbtigung, bie ba§ 35er» 
bleiben biefeS ©auerftoffgebalte§ im ©table jur fjuiße but, fommt 
biefer alä ®e 0 o£bbation belannten 35ebanblung be§ ©tableS für 
bie Oualitöt beä (SrjeugniffeS eine febr midbtige fRolle ju. Bufolge 
ber lebhaften 35abbemegung berläuft bie Umfeßung be§ eifen» 
gebunbenen ©auerftoff§ mit bem gugefügten ®e§o£bbationö' 
mittel, SÄangan, ©ilijinm ober 3lluminium, febr fd)nell unb bolt» 
ftönbig, möbrenb gleidbjeitig bie fidb babei bilbenben ®e§o£b» 
bation^ßrobulte unter ^orauäfeßung einer geeigneten ©dbladen» 
sufammenfeßung mieberurn feßr fdbnell unb oollftänbig an bie 
©dblade gebunben merben. ®ie hohe ©ejdbminbigleit biefer 35or» 
gänge geftattet baßer ein 9lu0mafcben be 0 ©auerftoffS au 0 bem 
9)letallbab oßne große überfdbüffe on ®e 0 oEbbation 0 mitteln in 
ber 3Beife, boß nad) einem auSreidbenben Bufoß eined ®e 0 o£b» 
bationSmittelä bie ©dbrnelje in bem Slugenblid bergoffen mirb, 
in bem ber ©auerftoff gebunben unb in bie ©dblade übergefübrt 
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ift. ®ie l^tcrju erforberItd)en feiten finb, loie bie S5er|utf)e geigen, 
nur furg unb bie ©el^olte be§ giegfertigeu ©tal^IeS on 35ei» 
ntengungen Bei richtiger Semeffung ber 3uf(f)iäge gering. 

®ie fRid^tigfeit biefer ©cBIüffc ift tuieber^olt burd^ bie (Srfd£)ntcl^ 
gung fel^r reiner loBIenftoffarmer ©tüBIe belegt inorben; bei bem 
fel^r geringen Slo^^tenftoffgel^alt bon 0,01 o/o unb SRangan^ unb 
@iligiumgef)ait bon nidtit mel^r al§ 0,15o/o maren biefe (Stähle rot» 
brud^frei unb fdf)ärfften 33eonffjrudt)ungen, loie bem ?lu§malgen 
gu fRoIjren nod^ bem ©tiefet» ober bem ®!^rt)orbt»S3etfat)ren, ein» 
manbfrei gemad^fen. 

fjür bie §erftettung tjöljer gefol^tter ©täl^Ie ergeben fict) au» 
ber leb^^aften Ütil^rbeloegung nod^ günftigere SBebingungen, njeit 
bie SBefeitigung be§ im Sabe borbonbenen ©auerftoffä burdb ben 
^oI)tenftoff erfolgt, beffen gasförmige^ 9?eaftionSf>robu!t, Stol)» 
tenofbb, babei enth)eid)t. ®ie iJlrbeitSmeife ift hierbei berart, baß 
nadb ?tbgief)en ber erften ojbbierenben ©djtade StobleftüdEe auf ba» 
33ab gelegt merben, baS im übrigen burd) eine bidiitc, metatloybb» 
freie ©dEftadfe abgebedEt ift. ®ie Sabbeloegung füßrt immer neue 
^^eite ber ©eßmetge an bie ^oßte heran, fo baß bie im Sabe bor» 
hanbenen Ojh^e fortlaufenb unter St'ohtenojhbentmidtung rebu» 
giert merben. ®ie fo ergeugten ©täßle finb baßer and) oßne grö» 
ßeren 3bfaß an ®e§ojhbationSmittetn einmanbfrei beSojeßbiert. 

üDie gefenngeießneten Vorteile ermeifen fid) audß für bie |)er» 
fteltung legierter ©tößte in gteidßer SBeife mirffam; babei fommt 
ber SluSmaßl ber für ©onbergmede geeignetften Aufteilungen 
unb ©dhladtenfüßrungen eine mefentlicße Sebeutung gu, boeß 
mürbe eS ßier gu meit füßren, auf meitere (Singelßeiten unb bie 
mand)erlei in ben bisherigen Unterfudßungen beS Staifer»3EßiI» 
ßelm»^nftitutS für (Sifenforfdßung gemonnenen ©rfaßrungen in 
biefen gragen eingugeßen. 

®er SemeiS einer übertrogbarfeit ber befßrodßenen, in ber 
5SerfudßSf(^meIganIage beS ©ifenforfdßungSinftitutS gemonnenen 
@rgebniffe auf betriebsmäßige ©rößenüerßättniffe mürbe burdß 
einige SSerfudße mit einer 100»kW»3lnIage unb ©infaßgemidßten bis 
gu 275 kg angeftrebt. ®er ©nfdßmetgenergiebebarf ftetlte fidß ba» 
bei mit SRinbeftmerten üon 800 bis 900 kWst/t mefentlidß günftiger 
als bei ben biel fleineren SaborotoriumSfdßmelgen. SJorbeßatt» 
lidß einer befriebigenben Söfung ber AufteltungSfrage muß baS 
^odßfrequeng»©dßmeIgüerfaßren nadß ben oorliegenben @rgeb» 
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niffen au6) bei fe^r 3 urüdb<iWcnber ^Beurteilung aU in bobent 
SOiage ougbaufäbig bejeidbnet ujerben; bie beute bereite ficbtbaren 
Slnfä^e lojjen erfennen, bafi bie ©toblinbuftrie getoillt ift, ben 
üorgejeicbneten 3Beg gu einer 3Jerbej|erung ber (Sräeugung^oer* 
fobren bon bötf)ftU)ertigen ©tabiforten einer eingebenben ^ru* 
fung äu unterziehen unb ftdb gegebenenfalls beS ibr gebotenen 
neuen §iIfSntittelS in größerem Umfange ju bebienen. 



Die Scbeutung ber 5?öntgenftra5Ien 
für bic SJlctallforf^ung 

SR. ©lodcr 

®ie Iicrbotfted^enbfte @tgenfdbaft ber 9löntgenftra!f)Icn ift i^r 
großes ®urcbbringungSt)ermögen, boS je na(ib ber 2lrt ber (är= 
jeugung ber ©trauten unb ber d^emijcßen beS 

betreffenben ©toffeS mehrere Zentimeter betragen fonn. ®ie S^at- 
fadbC/ atöntgenftraßten eine bon ber ®icfe unb ber cßemi^^ 

fdben S'totur beS burcßftraßtten 9ÄebiumS abhängige ©tfimöijbung 
(Slbjorbtion) erteiben, bitbet bie ©runblage ber mebiäinif(^^en 
giöntgenoufnaßmen, bic nid^tS anbereS jinb alS ©cßattenbitber 
ber berfd^ieben bidEen unb auS berfd^icbcnen (Stementen be[teßen= 
ben Seite beS menfd^tidben ^ör^erS (Snodbenmafje, S!Beidf)teite 
ujm.). ®aß boSjelbe ^rinjijj oucß jur Untcrjud)ung bon Srtetatt» 
teiten auf 9iijfe, ^tafen u. a. benußt merben fann, mürbe fd^on bon 
iRöntgen erfannt. 3luS bem ^ofire 1897 ift eine mot)tgetungene 
3tufnaßme feines ^»ugbgcmcbrS mit 9Äoteriatfet)tern beS ßaufeS 
übcrtiefert. ^n ber ©ntmidEtung beS 33aueS bon 9iöntgenabben^nten 
unb Ütöntgenrößren tiegt bic Urfad^e bafür, boß eine broftifcfic 
5lnmcnbung biejer SKetßobe ber SRetottunterfudbung erft in ben 
leßten Sn^b^en mögtidb mürbe. SBei ber Unterfudbung bon SRetatten 
banbett eS fidb nämtidb um biet ftörfer abforbicrcnbe ©toffe atS 
bei ben Dbjetten ber mebiäiniftben 9töntgenbiagnoftif; infotge* 
beffen finb feßr biet burdbbringungSfötiigere ©trabten notmenbig, 
§u bereu ©rjeugung teiftungSfäßige St^bn^nte für ^of)e ©ban=^ 
nungen (200000 SSott) erforbertidb finb. ©otdbe Stbbarate mürben 
aber bon ber Sedbni! erft fonftrultib auSgebitbet, atS in ber 9We= 
bijin, metdbc bis boßin baS einjige Slbfaßgebiet ber fRöntgen^ 
inbuftrie mar, fidb boS SebürfniS nadb ©trabtungen bon großem 
Sur^bringungSbermögen für btc3n>cdEe ber ©trobtenbebanbtung 
gettenb madbte. , 

fDtit ber Unterfudbung bon SRctattftüdEen auf 
ft eiten ift bie Stnmenbung ber fRöntgenftrablen auf metallo* 
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gro:pl^if(^e Probleme nod^ lange nid^t erfdjö^jft; bie§ ift tnobl bie 
belanntefte, aber nid^t bie midbtigfte SSertoenbung ber SJöntgen» 
ftrablen in ber SDietatlfunbe. SSiel bebeutenber finb bie 9Jletboben, 
nield^e auf ber Sauefd^en ©ntbedfung ber93eugung ber9iöttt» 
gcttftralbtcn in S^riftatlen berufen. Slbgefe^en bon ber un- 
gel^euren 35ereidberung ber natnrsuiffenfdbaftlidben @rfenntni§ bon 
bem SBefen ber ©trablung unb ber 9ltome, tourbe boburdE) junt 
erftenmal ein (Sinbticf in bie bisher berfd^Ioffene Sßelt be§ inneren 
9tufbaue§ ber Siriftatte au8 Sltomen eröffnet unb bamit ber 
tallforfd^ung, bie faft auönabmötoö mit SJtetallen in Iriftalliner 
??ornt fid£) ju befaffen t)ot, neue 35abnen getoiefen. 

2luf ber ©ntbedEung bon ßoue beruht ferner bie 9fiöntgen» 
ff)eItrofIo^)ie,bie Verlegung ber 8?öntgenftrot)Ien in ©traljlen 
bon berfdbiebener SBellenlänge mit |)ilfe eines ^riftoIteS. ®iefe§ 
^rinjif) hübet im üSerein mit ber (Sigenfd^aft ber SItome bei 
3töntgenbeftrabtung felbft mieber eine, unb jmar für jebe Sltomart 
cbarafteriftifd^e ©trot)lung auSgufenben, bie ©runbloge ber 
Stöntgenfpettratonalljfe, metdbe bie df)emif(f)e ßwfttnimenfefeung 
bon ©toffen gu ermittetn geftattet. 

S)ie iBebeutung ber Slöntgenftrablen für bie ÜRetoIIforfdbung 
ift fomit eine breifadbe: 

1. ®ie ®ur dbftrat)tung bon SJietoIIftüdEen gur Untere 
fu(I)ung auf gebterfreitieit. 

2. SDie ©beüratanalbfegur gualitatiben unb guontitatiben 
©eftimmung ber cEiemifd^en ^wfoutmenfe^ung bon SDtetaüen, inS' 
befonbere bon ßegierungen. 

3. ®ie 9lufna!^mebon95eugungSbilbern gur (ärforfcE)ung 
ber Sltomanorbnung in SKetalten (ÜJtetallftruftur) bgm. gur 33e» 
ftimmung ber Siriftattage in SDtetaüen (9)letaüteytur) unb beren 
(Sinflug auf bie tecbnologifcben (Sigenfdjaften (geftigteit, ©e^nung, 
.•pürte, ^orrofion ufto.). 

1. ®ie ®urd)ftr at) lungSmetbobe. 

Sefinbet fid) in einem ©ugftüd (2lbb. 1) bei F eine Suftblafe, 
fo haben bie Stöntgenftrahlen an biefer ©teüe im ÜKetaü eine 
fleinere ®i(fe gu burchbringen als in ber Umgebung; infolge^ 
beffen ift bie f)hbtogrof)hif<ä)c ^iatte P an ber unter F liegenben 
©teltc etmaS ftörter gcfdhmärgt. §ätte fidE) bei F eine SluSfeigerung 
eines ftürler abforbierenben SeftanbteiteS, g. 33. SSIei in iöleffing. 
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befunben, fo toäte bic ^j^otogropl^ifci^c ?ßIotte an ber entf))red^en» 
ben ©teile tneniget gejtfinjärät aI0 in ber Umgebung. 

SBenn e§ \iä) nun barum banbeit, in möglidbft bitfen 9)ietoIt = 
ftücfen noch möglidbft Heine geiler, mie §. SB. 9iiffe, bie unter Um« 
ftänben f^öter öerbüngniäbolle folgen bei ber SBcrmenbung beS 
©tüdeä haben lönnen, fidber nadbäutoeifen, fo mülfen bie cinjelnen 
^aftoren, bie für bie SBilbentftebung moBgebenb finb, fbftematifd) 
unterfudbt merben. ®urdb 9lrbeiten öon ©terjel unb Steeff finb in 
ben lebten fahren bie ©runblogen biefe§ 93erfabren§ eingcljenb 
e'rforf(bt morben. 

3u einer beutlidben ©rfennbarfeit einer gebiftelle ift e§ er» 
forberlidb, baß bie ©trablung, meldbe an ber unter F liegcnben 



9lbb. 1 

Slnorbnung jut 5)urcbftral^tung non SDlctaUftüctcn 


©teile auf bie Sßlatte auftrifft, fidb möglidbft ftarl in bejug auf 
ihre ^ntenfität bon ben auf anbere Sßunfte ber Spiatte auftref» 
fenben ©trablen unterfdbeibet. lägt fidb nun geigen, baß biefer 
Äontraft um fo größer mirb, je geringer baö ®urdbbringungäber» 
mögen ber ©troblen ift. ®eringe§ ®urdbbringung§oermögen be» 
beutet aber eine außerorbentlidbe (Srböbnng ber Slufnabmegeit. 
®ie iJorberung, möglidbft menig burdbbringung^fäbige ©traßlen 
gu oermenben, um ftarfe Äontrofte gu ergielen unb bamit bie 
SKöglidbfeit beö 97adbmeife3 fleinfter geßler gu erlangen, miber» 
ftreitet fomit ber auö mirtfdbaftlidben ©rünben erhobenen gor» 
berung einer SBerfürgung ber Slufnahmegeit. 

®urdb befonbere SSerfudbe ift nun ein für allemal bie günftigfte 
©trahlungöqualität für eine IReihc befonberö midbtiger fWetalle 
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ermittelt morben, unb smar auSgebrücEt burct) bte §um betrieb 
ber 9töntgenrö^re erforberüd^e ©pannung, 5. 33. 80 K. V. für 4 cm 
Sllumtnium, 110 K. V. für 10 cm 3llumtntum, 200 K. V. für 6 cm 
eifert (1 K. V. = 1000 «Ott). 

Söeitere gortfdjritte irr bejug ouf bie erlenttbar f eit 
tteirrfter @ittf(f)tüffe trurberx ergielt burcf) Slbfd^irmuttg ber 
im SRetonftücf etrtftet)eitben ©efunbärftrof)len; feber üon fRöttt= 
genftratilen getrofferte Slörfrer fenbet fel&ft mieber Otörttgeirftra^^Ierr 
ou§. ®ie ©c!unbärftrat)len be§ SKetoIlftüdeS treffen nun unter 
allen möglid^en aBinfeln auf bie fr^otogropfiifcl^e 5ßlatte auf unb 
berurfodjen eine glcid}mögige ©dtmärjung, in ber bie feinen .ton* 
trafte be§ ©d^attenbilbeS be§ ©tüde§ untergel^en. Slbfc^ir* 
inung biefer ftörenben Strahlung mirb smifd^en ba§ ©tüd unb 
bie glatte eine 331enbe B (91bb. 1) eingefd)oItet, bie au§ tiieleit, 
burd) Heine 3diifd}enräume getrennten, äueinanber frarallclen 
Sleiftreifen beftel)t. ®ie bireften 9töittgenftral)len löttnen burd) 
bie 3>fifd)e«^äume ungel)inbert l)inburd)gelangen, njäf)renb ber 
größte 2:eil ber ©etunbärftral)len, nömlid) alle bie unter fd)iefen 
3Binleln auftreffenben, burd!) bie SBleiftreifen abgeßalten tüerben. 
®er übelftanb, baß bie Sleiftreifen felbft einen ©d)atten auf bem 
35ilb t)erurfad)en, läßt fieß burd) eine gleid)förmige SBemegung ber 
Slenbe in ber ^feilrid)tung öermeiben; bie 931eiftreifen überbeden 
bann alle 2:eile ber glatte gleidß lang unb tommen fomit ntd)t gur 
Slbbilbung. Qur 3lbßaltung ber im 9?öntgenraum felbft entfteßen* 
ben ©etunbärftraßlung mirb in ber au§ 8lbb. 1 erfid)tlid)en SEßeife 
bie ganje 31ttorbnung mit einem an ba§ ©tüd bid)t anfi^ließen* 
ben 331eifdßuß umgeben. 

®ie ersielte SBirtung ift eine feßr günftige: 33ei einem Sllu* 
miniumgußblod finb bei ^ufnaßmen mit biefer Slnorbnung nodß 
Suftblafen öott 0,3 mm Sluäbeßnung (in ber ©traßlridßtung) beut* 
lid) erfennbar, loäßrenb fonft Olafen bon loeniger al§ 1,2 mm 
nidßt meßr nadßgetniefen loerben tonnten. 

®ie 5>^age nod) ber ©renje ber ©rtennbarteit tleinfter ©in* 
fdßlüffe füßrt auf ein ßßl)fifalifd)*ßßßfiologifdße§ ba§ 

fidß fo formulieren läßt; „ioeld)e§ ift ber günßigfte ©eßmärjungS* 
grob, bamit bie 33erfd)iebenßeit ätoeier ©dßmäräungen bem Sluge 
möglidßft beutlid) ertennbar toirb?" ®ie Unterfudßungen bon9?eeff 
ßaben gezeigt, baß ba§ SBeber*3cd)nerfdße ©runbgefeß ber ^ßß* 
fiologie ßier nidßt gültig ift ; bie Unterfd)ieb§fd)n)elle be§ Slugeö, baö 



®ie 0cbcutung ber SRöntgcnftral^Icn für bic TOetatlforfcbung 


79 


^ei^t ber Ilein^te t^a'^rttel^tttbarc @d^tt)är5mtg§unterjd)ieb, l^ängt 
in bermidelter 2öei}c bont ©dfiuarjungSgrab ab unb crreid)! bei 
mittleren ©d^tborsung^graben (0,7—0, 9 abfolute ©dfinärjung) 
it)ren ^ödjfttbert. 33elid)tet man aifo bic Slufnat)men (o, baß bie|e 
©d^tnärsungSgrabe erreicht ttjerben, jo ßat man alle 9)töglicblciten 
jur ©rlennung tleinfter S^ontrajte bei lürsefter @?bojition§äeit 
auägenußt. 

Sffieitere j^ortjd)rittc für bic 3utunft inerben jid) burdß 
SJerbejjerung be§ 9töntgenröbrenbaue§ erreid)en tafjen. .SHeinc 
©cßattenbifferensen lajjen jid) um jo teidftcr erlenncn, je jd)ärfer 
jie gegen bie Umgebung auf bem §8ilb abgegreuät jinb ®ie ?lu§» 
gangSftelle ber 9töntgenftraßlcn in ber 3töl)re, ber „Srcnnfted" 
auf ber 9lntifatf)obe, muß möglicßft punttförmig fein. 58ei ber 
(Sntfteßung ber S^öntgenftraßten finbet immer eine ftarleSBärme» 
enttoidlung ftatt, toeil nur etma lo/o ber ©nergie ber ftatßobeu» 
ftraßlen in 9töntgenenergie, bagegen 99 o/o in SBärine bermanbelt 
lücrben. S)ie (Srßißung ift fo groß, baß bo§ fd)iüerfd}meläbare 
Sßolfram (©cßmeljtcmfjeratur 3400» C), al§ 5lntitatt)obenma= 
terial bertoenbet, flüffig mirb, menn nid)t befonbere ^üßlborrid)^ 
tungen bermenbet merben. ®ie SBärmeentlbidlung feßt ber S5c= 
laftung einer 9iöntgenrößre mit ©trom unb ©ßonnung eine obere 
(ärense; biefe ©rense liegt offenbar um fo nieberer, je Heiner ber 
Srennfled ift, toeil fidj bann bie gleidje (Energie auf eine Heinere 
f^lädfc berteilt, 2Bät)tenb fd)on feßr leiftunggfäßige ^tößren mit 
fd^arfem Srennfled für mebijinifdje Stufnaßmen mit niebcren 
©ßannungen borßanben finb, ßarrt ba§ einer ent= 

fßred)enben 9tößre für ßöd)ftc ©ßannungen nocß feiner ßöfung. 

®ie ted)nifd)e SBebeutung be0 SßerfaßrenS ber 9tünt= 
gcnburd)ftr aßtung bon SÖtetallftüden liegt borin, baß 
bie fRöntgenßrüfung eine Unterfud)ung ber fertigen Sßerlftüde 
oßne Sefcßäbigung ermögtid^t. 3)ie üblidfen Slietßoben ber 9JJa=^ 
tcriolßrüfung arbeiten mit ©tidtßroben, inbem eine Steiße bon 
©tüdcn gleicßer gß^ügung gerfögt unb innerlicß befidftigt toirb. 
^nfolgebeffen fönncn fie leine abfolutc ©icßerßeit getoößren, baß 
ba§ betreffenbe gur ißerioenbung beftimmte ©tüd fcßterfrei ift. 
®ie§ ift aber bon ßoßer SSebeutung für folcße ©tüde, bon beren 
(gigenfdßaften unter Uniftönben SDtenfdßenleben abßöngig finb, toie 
g. 35. gluggeugßroßelter au§ SHuminium. Slucß für bie Prüfung 
bon ©dßtoeißnäßten ßat ba§ iRöntgenberfaßren ficß ot^ nüßlid) 
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crtoiefen, Weil auf bxefc SBeife bie Seiftungen bet berfd^iebcnett 
©d^tüei^öerfa^ren (autogene ©c^toei^ung, 2tdE)t6ogenfdE)tt)eißuttg 
uflo.) am jid^erften feftgeftellt tuerben tönnen (SJontner unb§err). 
SJtitunter fonn bie atöntgenprüfung oudE) in mirtfctiaftlidEier §in' 
fid^t SJorteile bieten, inbem I)od)n>ertige SBerfftoffe Oor bet 33e^ 
atbeitung 5 ur §luäfd)eibung fd)ted[)ten 9)toterioIe§ unterfudfjt loer* 
ben. Sei bet ^erfteltung Oon ©ct)netlbrel)ftät)len unb fjröfetn ou§ 
©tellit traten fiöufig nad) einigem ©ebraud) bet SSettäeuge ®e' 
fette auf, bie auf innere ($infd)tüffe (©uf 5 blafen) äurüdäufüi^ren 
maren. 2:ro^ ber Oorjügtictjeu ©igenf(^often be§ ©tetUteä toar 
bie Serioenbung ber 2öerff,euge toegen it)rer geringen Seben§= 
bauet unn)irtfd)aftUd). ®ie{em übetftanb tonnte baburd) obge* 
t)otfen loetben, baß otte ©tetUtbarren üor ber Verarbeitung mit 
Stöntgenftraßten pßotograpßiert mürben, unb baß bie burd) 
fd^marse “uf 5>cm Sitb (9lbb. 2) fennttid)en ©teilen mit 

inneren Slafen ou§gefd)nitten mürben. 

2. 3)ie9töntgcnff)ettralanalßfe. 

®ie Verfud)e auf ber oon Sunfen unb S'ird)f|off begrünbeten 
optifdien ©pettralanatßfe Verfatiren jut quantitatiüen Seftim^ 
mung ber cf)emifd)en 3uf®tnmenfeßung eineä ©toffeä au§ 5 U» 
orbeiten, finb baran gefcßeitert, baß ba§ optifdie ©fjeftrum außer^ 
orbentlidE) üiete ©fiettratlinien enthält, unb baß bie ^ntenfität 
ber Sinien eines (SlementeS Oon ber SIrt ber (grgeugung beS 
©bettrumS (gunfen^ ober Sogenfßettrum) abliängt. (Srft bie Oon 
be ©ramont begrünbete unb Oon ©erlacß fßftematifd) unterfucßte 
9Jtett)obc ber fogenannten „leßten Sinien" im Ultraoiolett fd)eint 
in biefer |>inficf)t günftigere VuSfid)ten ju bieten. 

Seim 9?öntgenfbcttrunt liegen bie Serßältniffe mcfentlid) 
einfa(f)er; baS ©pettrum eines ©lementeS enthält nur einige 
menige Sinien unb bie ^ntenfität ber Sinien einer ©ruf)f)e ift 
Oon ber Strt ber ©tregung, boS ^eißt oon ber ©pannung on ber 
fRöt)re OöIIig unobt)ängig, menn nur bie ©f)annung fo groß ift, 
baß bie Sinien überl)auf)t auftreten tönnen. Slußerbem ift baS 
©beltrum alter ©temente bem VuSfeßen nad) gleid); nur bie Sage 
ber Sinien ift oon ©lement 5 u ©lement um einen beftimmten 
Setrag Oerfxßoben. Von mefentlicßer Sebeutung ift bie ©igen^ 
fcßaft beS IRöntgenffiettrumS, baß eS burd) ben Sau beS SltomeS 
unb nicßt beS ^JloIefüleS bebingt ift; ©ifen als Ofßb ober ntS 
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Segierungäbeftanbteil ober al3 ©ijenjal^ liefert bie gleicf)en ©pet=^ 
traninien rt)ie reineS @ifen. ®iefe§ abtoeiclienbe SSerfioIten be§ 
9 iöntgenff 3 e!trum§ gegenüber bem ofjtifd^en ©fieftrum ift bamit 
äu erllären, baß im erften ^all bie inneren (Sleltronen be§ 31tome§, 
im leßteren g^ll bie äußeren ©leltronen, beren ©rußßierung bon 
ber 3lrt ber SBinbnng be§ SltomeS an anbere Sltome abßängt, bie 
^u§fenbung ber ©traßlung bemirlen. 

®a§ ^rinsiß ber 9töntgenffjeltrofloßie ift in 3lbb. 3 
fdßematifcf) bargeftcllt. S3a§ ^ri§nta ober bo§ ©trießgitter be§ 
oßtifdjen ©ßeltrograßßen mirb erfeßt burdß einen Sriftall K, auf 
ben baö burdß bie fßaltförmige 33Ienbe B eng begrenzte 9tönt^ 
genftraßlenbünbel unter einem SBtnlel 9 auffällt. (Sin S:eil 



9J66. 3 

^rin5ip ber ÜlÖntgenfpettroffopie 


ber ©traßlung mirb bureß SBeugung an ben gefeßmäßig ange* 
orbneten Sltomen be§ ^riftalleä, 3 . 93. eine^ ©teinfalälriftalleS, 
oon ißrer gerablinigen f^O’^tßf^fliiäunggritßtung abgelenft unb 
trifft auf ben ßßotograßßifdßen gilm P. ®ie Slblenlungäridßtung 
ergibt fidß nacß93ragg auä ben oßtifcßenSteflegionägefeßen, mobei 
nodß bie aSebingung ßinjutritt, baß unter einem aßintel 9 nur 
eine ganj beftimmte aBellenlänge refleltiert merben fann, melcße 
bon ber ©itterlonftante d beä ^riftalteg obßängt; d ift ber fub= 
milroftoßifdß tleine Slbftanb gmeier aufeinanberfolgenber, gut 
Oberflädße paralleler, mit 2ltomen befeßter (Sbenen (51teßebcnen). 
gür bie jur SBürfelebene be§ ©teinfal^eä parallelen Steßebenen ift d 
gleidß 2,814 . IO-® cm. 

®ie berfdßiebenen in ber einfallenben ©traßlung entßaltenen 
aOBellenlängen lönnen nun baburdß räumlidß ooneinanber getrennt 
merben, baß ber aSinlel 9 mäßrenb ber Slufnaßme fontinuierlidß 

35cutf^c gorje^ung. ^eft 3 6 
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öcränbctt rt)irb burd^ ©rei^ung bc§ SlriftallcS um eine jur 
ebene fenfred^te Sld^fe. 

®a§ auf ber fj^^otografjl^ifcl^en glatte entftei^enbe Sitb seigt 
2lbb. 4. 5luger ber allgemeinen ©d^inärjung, bem fogenannten 
„lontinuierlid^en ©peitrum" treten an einzelnen ©teilen ©f)e!* 
trallinien auf, beren Sage d^arafteriftifd^ ift für bie Söellenlängcn 
ber (5igenftraI)Iung beä ©toffeS, au§ bem bie Stntifatl^obe ber 
atöl^re — im üorliegenben ^alle Söolfram — berfertigt ift. 

®ur(f> bie umfaffenben Unterfud^ungen jal^IreidEier gorfdf)er, 
inSbefonbere bon ©iegbal^n unb feinen SKitarbeitern, finb fümt»^ 
lid^e üBellenlängen ber 3töntgen»©f)ettraIIinien aller (Slemente fo 
genau betannt, baff umgefeljrt auä ber Sage ber ©pcltrallinien 
auf einer Slufna^me angegeben luerben fann, u>eldf)e Sltomarten 
auf ber Slntilati^obe ber 9töntgenrbl)re fiel) befunben !^aben. 

gür bie ©rgeugung eine§ SinienfpeftrumS (3lbb. 4, bben) 
ift eg aifo mefentlict), baff bie 9ftöntgenröl)re geöffnet luerben lann, 
um bie ju anat^fierenbe ©ubftanj in ^ulberform an ber ©teile 
beg 33rennflecfg ber Stöljre aufbringen §u tönnen. ®ie IRöIjre mu^ 
batier Jbäl^renb ber Slufnalime bouernb mit einer Suftfjumfje ber* 
bunben fein, tneil 9?öntgenftraI)Ien nur in felir berbünnten ©ofen 
(®ru(J Heiner alg Viooo Cluedlfitber) erzeugt luerben fönnen. 

3ur 2IufnaI)me beg Slbforfitiongffjeftrumg (9lbb. 4, un» 
ten) lönnen geujö^^nlidEie tedjnifd^e Dtöntgenröi^ren, bie in ebafuicr'- 
tem 3uftcinbe geliefert hjerben, SSerinenbung fiitben. ®er ju unter* 
fucfienbe ©toff ttjirb alg bünne ©cl)ictjt (S in 5lbb .3) bor ber 
©fjaltblenbe beg iRöntgenffjeltrografjIien angebradft unb burclj* 
ftraljlt. ®ie (Elemente Iiaben bie Sigenfd^aft, ban einer für febeg 
©lement (fjaralteriftifd^en SBellenlönge on bie ©trai^Ien bici ftär* 
fer ju abfbrbieren. ®ie f^olgc babon ift eine f)lb^licl)e ffjrung* 
artige SIbnalime ber ©djlbäräung beg fbntinuierlidjen ©fiettrumg 
auf ber ißlatte. Slug ber Sage biefeg ©firungeg, ber „SIbforf)ti'Wg* 
taute" genannt tbirb, fann ermittelt tnerben, tbeldlieg ©lement bet 
burdt)ftra!^Ite ©toff entfiölt. 

®ie ©peftrallinien finb fe^r bicI intenfiber alg bie entfprec^en* 
ben SBellenlöngen beg fontinuierlic^en ©fjeltrumg. gi^r bie quali* 
totibe ©fieftralanaltife, bag Ijeigt für bie geftftellung, njeld)e (Sie* 
mente in einem ©toff borfommen, toirb man halber bog Sinien* 
fpeftrum bem Slbforfjtiongffjeftrum borjiel^en. ®ie ©renje ber 
röntgenffjeftroffofjtfd^en Stad£)n)eigbarfeit beträgt günftigftenfallg 
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0,05o/o; Elemente, bie mit 0,l®/o in bem ©toff öorfommen, finb in 
allen gollen noä) mal^rnefimbor. ©o fonnte 33. in einem \t^t 
reinen Söolfrom ein Urangel^olt üon 0,05o/o nod) fidler feftgefteltt 
»Derben. ®ie 9?öntgenfbelii:olanolt)j'e erreid^t nid^t bie @mf)finb= 
lid^feit ber cf)emifcf)en SJletl^oben; bafür aber befi|t fie ben 
großen 3Sorteil ber ©infodßßeit unb ©dfnelligleit ber SluSfüßrung. 
9öic bie Sliineralanalßjen bon ©olbfd^mibt unb oon b. .t>ebefß 
geigen, leiftet gerabe beim 33ortiegen berfdßiebener d)emifdb gleidb* 
artiger unb fd)tDierig gu analßfierenber (Slemente (g. 33. ißlatin=( 
metalle) bie röntgenfbcltroflobifcße Slnalßfe gute ®icnfte. 9iodß 
größere fjrattifcße 33ebeutung mirb fie erlangen, menn e§ einmal 
gelingen toirb, ißr 3ln»tenbung§gebiet auf bie leidßtatomigcreit 
(Elemente al§ SJolium auSgubeßnen; e§ fei nur an bie 33eftimmung 
.Heiner SRengen bon ©iligium, 33l)o§bl)or, ©dßtoefel u. a. im ©taßl 
erinnert, ^n biefer fRidßtung finb nodß erßeblidße experimentelle 
©dßmierigleiten gu übertninben, toeil bie ©rgeugung unb SJteffung 
biefer öußerft longtoelligen unb leießtobforbierbaren 9iöntgen=’ 
ftraßlen mit ber bi§ßerigen fpeltrograpßifcßen SJtetßobe nidßt 
burdjfüßrbar ift. 

Ulbgefeßen bon ben leidjtatomigen (Elementen bilbet bie quali^ 
totibe 9?öntgenfpeltralanalßfe ein in fidß abgefdßloffene§ S5cr» 
foßren; bagegen ift bie quantitatibe Slnalßfe, bie (grmitt= 
lung ber SHengenanteile ber eingelnen (Slemente in einem ©toff, 
uo(ß im (Entrt)idlung§ftabium begriffen. @8 ift nämlid) au§ bet^ 
fdßiebenen ©rünben nidßt möglidß, au§ ber ^ntenfität entfprcdßen^ 
ber ©pettrallinien giueier (Elemente birelt auf bie aJtengenanteile 
berßlemente in ber unterfud)ten ©ubftang gu fdßließen: !5)ie ©mp» 
finblidßleit ber pßotograpßifd)en33lnite ßnngt bon ber3öelle»»länge 
ber fRöntgenftraßlen ob; bie ©dßioärgung ift ferner nur in engen 
©rengen proportional mit ber auftreffenben ©troßlung§intenfi» 
töt. ®a§ ©traßlungöbermögeji ber ©lemente ift boit ber ©pan* 
nung on ber fRößre abßängig unb ift bei gleidßer ©pannung 
feine§tt)eg§ gleid). ®agu fommt, boß bie auf ber ßeißen 3lnti* 
lotßobe befinblidßen Sltomarten in berfdßieben ftarter 3!Beife ber* 
bampfen, fo baß fidß bie ^nfammenfeßung be0 ©toffe§ toäßrenb 
ber kufnaßmegeit änbert; bei einer 9Reffingaufnaßme bon lurger 
®auer finb g. 33. bie ßwllinien im 33erßättntö gu ben ^upferlinien 
ftärler als bei einer folcßen bon longer üDouer. 

S5ie ©runbloge ber quantitatiben ©peftralanalßfe mit §itfe be§ 
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SiTtienj))eftrunt§ bilbet bo§ bonß^ofter, b.^ebejQ unbSÄitarbeitern 
ouSgeorbeitete 3untij’d[)unggberfa^rcn. Qft 35. ber Binngel^att 
einer ßegierung ju Beftintmen, fo tnerben ber bulBertfterten Se- 
gterung genou befonnte, aber tceobfelnbe SJiengen bon 3lntimon 
gugefe^t unb fbc^troffobif«^ geprüft. 5lntinion unb 3wn liefern 
ßinien, bie int ©b^tt^urn bid^t aufeinanberfolgen, fo bag bie geb'= 
ler infolge berfd)iebener 3inregung§bcbingungen, bjedbfelnber 
(Smbfinbiid^feit ber ^t)otograf5^if(f)en 35latte u. a., in SBegfoH !ont' 
men. Sei ber Unterfucbung bon S^antaterjen burd) b. §ebeft), 
lieferte bog Serfaliren gute (Srgebniffe. Qn onberen gällen ber= 
fagte eg böllig; frembe Seimengungen, toie j. S. (3ip§ im galt 
ber 3wJ^&eftimmung, bemirlen eine Anbetung ber gntenfität ber 
ßinien beg 3inTi§ gegenüber ber beg Slntimong, bie tt)al)rf(^eiulid) 
ouf eine berfd)iebene Serbamfjfung ber 3ibn» unb Slntimonotomc 
5 urücfäufül)ren ift. 

SJeitere gortfd) ritte finb gu erreid 3 en, tuenn bie (Sigen 
ftral^lung ber Stome tatt angeregt mirb. (Sg ift befannt, bafj nidjt 
bloß ^atßobenftraßten, fonbern aud) atöntgenftraßten bie gößig 
leit befißen, bie @igenftral|lung ber Stome 5 u erregen. ®ie 
§außtfd)tDierig!eit liegt im leßteren gölte in ber geringen ßtug 
beute on ©igenftraßlung, fo boß feßr longe Sufnoßmegeiten not 
ttJenbig toerben. 9?a(ß eigenen Serfud)en beg Serfofferg toffen fidi 
biefe ftörenben Sbßöngigleiten ber ^ntenfitötgberßöttniffe bon 
fremben Seimengungeu totfäcßlidß oermeiben, menn ber 5 U unter 
fucßenbe ©toff sujifcßen SRöntgenrößre unb ©ßeftrograßß fo an 
gebrad)t mirb, boß nur Oiöntgenftraßten ouf ißn ouf treffen lön 
nen. 3Bäßrenb bog üblicße Serfol^ren bei einer Sonobiumbeftim 
mung eineg ©toßleg burcß gumifrßung beg benodßborten ©lernen 
teg Xiton, fotfcße SBerte lieferte, fobotb ficß größere SÄengen bon 
Söotfrom, mag bei ben Sonobiurnftößlen immer ber golt ift, in 
bem ©toßl befonben, ergob bie ^nolßfe bei Stolterregung beg 
©peltrumg eine bolle Unobßöngigfeit ber Sonobiumbeftimmung 
bom SBotfromgeßolt. 3luf biefem 2Bege läßt ficß olfo bog Problem 
ber quontitotiben Stöntgenfßeftrotanotßfe ßrinäißiett löfen. 

9Äit §ilfe beg Slbforßtiongfßeltrumg fonn bur^ SDleffung beg 
©d^moräunggfßrungeg an ber Slbforßtionglonte nod) einem bom 
Serfoffer früßer angegebenen Serfaßren für bie ©lemente, bie 
ßodßotomiger finb olg SJlotßbbon, eine quontitotibe Seftimmung 
mit gutem ©rfolg burdßgefüßrt merben. ®og Serfoßren ift be^ 
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fonberS bann fe^r geeignet, menn ba0 ju beftimmenbe ©lentent 
^irf) in ©cmeinfd^aft meniger ftarf abforbiercnber ©lemente ht- 
jinbet. (Sin 2lu§6au be§ Serfa^renS, ba§ int ©cgenfa^ gu ben 
d^emifd^cn SKet^oben eine 2tnati)fe eineg ©toffeg aud^ in fcfter 
gorm (33Ied^, ^uloer) etmöglid^t, unb eine Slugbe^nung auf ^)ie 
leid^tatontigcn «Stoffe erfcf)eint für bie ted^nifd^en Slntoenbungen 
augficE)tgrcid^ ju fein. 

®ie quantitatioe 9iöntgenff)ef tralanalt) fe ift für 
bieS0fletaHforfd^ungöoner^ebIicf)cm9Bert, n)eit fie eine 
beträd^tti(f)C ^Ibfür^ung ber Seftimmung mandf)er dfjetnifc^ nur 
burd^ iangttiierigc irennofierationen ju analqfierenber Elemente 
ermöglid^t (j. 33. SRoIqbbän unb 3Sanabium int Sta{)t, ^ribiunt int 
^tatin u. a.). Stu^erbem bcfi^t bie fRöntgenffjeftralanaltife ben 
großen SSorteit, nur minimate Stofftnengen bon einigen föiilU^ 
granttn ju benötigen; fie liefert no^ braud^barc (Srgebniffe in 
gälten, in benen eine d[)emif(f)e 33eftintntung infolge bon Stoff» 
ntangel überl^oupt nid^t tnel^r ntöglid^ ift. 

3. 9?öntgenbeugunggaufnat)men. 

A. ®ie(Srforfd^ungbeg inneren 33aueg bon 
^etatlfri ft alten. 

33etradf)tet man mit bem fOtifroffof) bie ftotierte unb mit einer 
geeigneten dtjemifd^en gtüffigteit geäste Oberftäd^e eineg ted^» 
nifdt)en ÜJletotteg, fo fie^^t mon ja^treictie unregetmägig begrenzte 
getber berfc£)iebener ^ettigfeit, beren 33eranbung bie einjetnen 
SKetattförner boneinanber trennt. ®urcf) befonbere SD?ittet ift eg 
mögtid^, Sttetatte bon fo grobem Storn tjeräuftetten, boß bie ein» 
jetnen Körner bireft mit bem 2luge mal^rnefimbor finb unb nä!^er 
unterfuct)t toerben fönnen. (Sg jeigt fid),baj 3 jebeg ^orn ein einfieit» 
tidtier Siriftott ift, ber fict) aber bon ben in ber 3?atur frei gemadt)» 
fenen ^riftatten baburct) unterfd^eibet, baß bie für S?riftatte tt)f3ifd^en 
regetmä^igen 35egrenäunggffäct)en infotge ber 3Ba(^gtumgt)em» 
mung burd^ bie umgebenben SDtetatlförner festen. ®ie Siegel» 
mäßigteit ber äußeren gorm ift nämti^ nict)t bag entfdfieibcnbe 
S'ennjeid^en eineg ^riftatteg, fonbern ber innere 2lufbau. ®ie 
innere Struftur ift aber bei einem ^riftättd^en eineg ted^nifd^en 
iöietatteg genau biefetbe mie bei einem in ber Siatur fidt) freifinben» 
benSJriftait begfetbentStementeg (§.35.Slorn begS^uf)ferbfed^eg unb 
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ttatütlic^er ^utiferfrtftall). ift o^)ne toetterc§ üerftänblid^, baß 
ein toejentlic^er 5EetI bet (Sigenfcßaften eine^ 9ÄetatIe§ in bett 
eigenfi^aften be§ einjelnen Sorneä unb bamit in bet Befonberen 
9trt bet Wtomanorbnung im SSÄctolIfriftan begrünbet fein muß. 
®ie (Srforfeßung bet ^riftallftruftur, mie fie bureß bic fRöntgen^ 
metßoben nunmeßr mögli(ß gemorben ift, ift boßer ein mießtigeS 
$ilf§mittel gut ©rgrünbnng bet ÜÄetatieigenfdßaften unb beä 
®efen§ be§ metattif^en 



®aß 5?riftotIe in regelmäßiger SBeife au§ Sltomen 
ober SDtoIefüIen aufgebaut fein müffen, mar bon ber fri- 
ftallograßßifcßen gorfeßung feßon bor ber ©ntbcefung ber 3iönt=» 
genftraßienbeugung gefotgert morben aug ber fRegelmäßigfeit ber 
äußeren ©eftatt unb ber Sßerfcßiebenßeit ber pßßfifatifdßen ©igen 
fdßaften in ben berfdßiebenen Mißtungen. ®ie 
eine§ SJußfertriftalleg ift g. 58. fenireißt gur Ottaeberfläcße meßr 
atö boßßelt fo groß at§ fentredßt gur SJÖürfetftäcßc. ®ie ©efeß 
mäßigfeiten, meldße bie gorm unb bie ©igenfdßaften ber Sriftalle 
beßerrfeßen, finb ©efeße ber ©ßmmetrie (©ßmmetrieebenen unb 
©ßmmetriea(ßfen). !Der in 3lbb. 5 bargeftcHte ^riftalf ift fßm 
metrifd) in begug auf bie Slidßtung AB at§ Sldßfe. Sei ®reßnng 
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um ie 90 ®rob !ommen alte ©beiten miteinanher jur üDerfung, fo* 
ba§ ber ^riftall für ben SBefctiauer in jeber ber bier ©tellungen 
ben gteid^en Slnbtid bietet. ®ie bei jeber fold^en ©rel^ung i.fi^ 
bedenben 9tid)tungen finb gleit^mertig ; bie Qtxtei^ 

feftigfeit, SBörmeleitung, ©leftrisitöt^Ieitung, ber Singriff bur^ 
©äuren unb fo fort, ift in gleid^mertigen Stiebtungen gleich groß. 
©§ liegt nun ber ©ebonle nabe, ju oermuten, baff auch bie Slnorb»“ 
nung ber Sltome, au§ benen bie SJriftolle befteben, immer in 
glcicbtoertigen $Rid)tungen gleid) ift. ©ureb bie Arbeiten oon 33ro= 
tiai§, ©obnde, ©cbönflieb, @rotb, Stiggli u. a. ift bureb rein geo* 
metrifebe Überlegungen über bie möglicben Kombinationen ber 
Oerfdbiebenen Slrten Oon ©boimetriceigenfcbaften ein !unftüolle§ 
©ebäube, bie ßebre Oon ben 230 Oerfd)iebenen 9?oumgrubben, auf= 
gerichtet toorben, tt)eld)C eine 33efcbreibung aller überbauet mög= 
lieben Sltomanorbnungen inKriftallen beliebiger ^ujammenfebung 
enthält. ®en feblenben ©dblugftein biefeS genialen SBerle§ lieferte 
bie ßauef^e ©ntbedung, inbem fie bie Sage ber Sltome au§ ihrer 
iBeugunggtüirlung gegenüber ben 9iöntgenftrabten erfebtog unb 
bamit ben unmittelbaren egperimentellen SSemeiä für bie Siidbtig* 
teil fener fübnen ©ebanlenbilber erbrachte. 

^n bem grunblegenben ®erfucb oon Saue, gtiebrid) 
unb Knibping hmrbe eine bünne Kriftallblatte oon einigen 
Qebntelmillimetern ®ide Oon einem engen Stöntgenftrablenbünbel 
burcbftrablt. ©ine hinter bem Kriftall oufgeftellte bbotograbbif<^e 
ißlatte jeigte nadb bem ©nttuideln bag in Slbb. 6 enthaltene eigen^= 
artige Silb: ber febtoarje fjled be^ birelt hinburdhgegangenen 
©trablenbünbel» ift in einer ganj regelmöbigen SBeife Oon fleine^ 
ren fd}toar 5 en gleden umgeben, bie, toie bie tbeoretifebe 2luäh)er= 
tung be§ 35ilbe0 ergibt, Oon einer 33eugung ber 9iöntgenftrablen 
on ben einselnen mit Sltomen befe^ten inneren ©benen be§ 
Kriftalleä Ijei^i^übren. ®ie Sage ber tft berartig fbm^ 

metrifcl), bag bei ®rebung beä 93ilbe3 um je 90 @rab um eine 
jur ißabierebene fenfreebte, bureb ben Silbmittelpunlt gebenbe 
Sldbfe alle Rieden miteinanber jur ®edung fonimen. ®ie§ ift 
im inneren Slufbau be§ Kriftalle§ begrünbet; bie ®urdbftrab- 
lungäriebtung ift nämli(b im gall ber Slufnabme Slbb. 6 eine ©bw^ 
metrieadbfe. ©aus allgemein gilt, bab ba§ Sauebilb bie ©bni’ 
metrie beä SlriftalleS in bejug auf bie ®urcbftrablung§ri(btung 
oum SluSbrud bringt. Sei einer flnberung ber ®nrdbftrabtung§* 
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tid^tung ergibt ein Silb öon gang onberer ^unfttage. ®o bie 
Sriftalte auf ®runb ihrer ©hmmetrieeigcnfdhaften in 7 ^riftalt» 
fhftcme eingeteilt tncrben, fo erntögticht bie ßaueaufnahntc eine 
einfache 33eftiminung bcr ©tjntmetrie in ben njichtigften Stich» 
tungen unb bamit ber ^ugehörigteit gn einem beftimmten ^riftatt» 
fhftem; bie§ ift ber erfte ©dhritt auf bem mühfamen SBege einer 



uollftanbigen ©trutturbeftimmung. 35ie Ermittlung ber Sagen 
ber eingetnen ?ltome auö bem Sauebitb burdh SluStuertung ber 
fRidhtung unb ^ntenfitöt ber gebeugten ©trabten liefert nur bei 
einfachen ^riftaltftrufturen eine gtatte Söfung. SOtan benüht hie** 
gu lieber eine Slbönberung ber Saueaufnahme, bie bartn befteht, baß 
ber ^riftalt mährenb ber Slufnahme um eine Sldhfe longfam ge» 
brcht mirb, mobei at§ ©trahtungSquelle nur eine eingige Stöntgen» 
meltenlange bient. ®a§ bon ©eemann, ^otanhi, ©chiebotb, SOtarf, 
unb anberen entmidlette unb berbottlommnete „i35r ehtriftatt» 
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öerfaljren" ift in ®cutic£)tanb bie öorl^errfd^enbe QJietl^obe bet 
5?ri[tonbeftintmung gemorben. ®ie Bcfi^t ben großen SBorjug, baß 
bie Slnorbnung ber 3ltome auf bet jur ©rebtid^tung parallelen 
friftaIlograpl)ifcl)en 3iidE)tung unntittelbor au§ bet ?lufnal)me ent= 
nomnten merben lann. ®urcl) (Sinftellung bet toicptigften 9iicf)^ 
tungen in bie !?5rel)acbfe ergibt fiep bann ein auäreicpenbeä SJtate^ 
rial jur SSeftintmung ber Soge oller Sltome. 

©ine 5ßorftellung Dom inneren Slufbau eine§ friftalleä 
auf ©rnnb ber neueren gorfdbnngen gibt bie ^ßi^bnuDg w 
3lbb. 7. ^eber Sriftall beftept auä einer lücEentofen Slneinanber» 
reiliung fubmilroflopifd^ Heiner fetten (©lementorjellen) Don ber 



^ubifc^ raumjentrierteS ©itter 

f^orm eineä ißaratlelepipebeS, beffen SBinlel unb SJantenlängen je 
nad) bem ^riftallfpftem nnb ber ^riftallart Derfepieben finb. ©ine 
folc^e 3lnorbnung ^ei^t „^Raumgitter". Sei bem in 9lbb. 7 ge- 
5eidbttftcn Raumgitter, baä bem trillinen ^riftallfpftem onge’^ört 
- bie Drei kanten unb bie brei SBinlel finb Derfepieben gro0 i — 
fifet ein 9ltom an ben ©den jeber Belle. ®ag einfoepfte Raumgitter 
ift ba§ fubifd^e; bie brei SJanten finb gleich iong, unb bie brei 
Söinlel finb alle 90 @rab. ©ine Rbart be§ lubifd^en Raumgitter^, 
bei bem and) in ber RHtte ber ©lementarselle ein Rtom liegt, bog fo- 
genonnte „roumäentriert-!ubifcl)eRoumgitter"(2lbb.8), finbet ficb 
häufig bei SRetallen, 5. S. ©ifen, ©hrom, Söolfrom, SRoltjbbän, S:an=i 
toi. ®ie ^riftallftrnftur ber genonnten SRetalle unterfdieibet fid) 
bann nur burdh bie Sänge a ber S'ante be§ SBürfeB; für ©ifen ift 
a = 2,87 . 10'8 cm, für SBolfram a = 3,15 . lO-s cm. ©0 hanbett fich 
olfo um außerorbentlid) Heine ©rößen, bie mit bem beften fDii- 
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froflo)) nid^t tca^rnei^mbar gemacht werben fönnten, ba fie öiet 
Heiner finb alä bte iürgefte SBellenlänge beä fic^tbaren Sid^teä. 
dagegen ift e§ mit 9iöntgenftra^len leidet mögtirf), biefe 
tro^ i^rer Mein^eit mit einer ©enauigfeit bon ^/so ^ßrojent 
me^en. 

Öbgleict) e§ in neuerer Qeit ©jod^ralSfi, §auffer u. o. gelungen 
ift, große SWetantriftalle ju jücßten, fo treten bocf) biete Probleme 
in ber SKetaltfunbe auf, bei benen große SJriftotte nidE)t gur 3?er= 
fügung fteßen, fo baß bie Stnmenbung beä SDreßfriftattberfaßrenä 
unmöglidt) ift. ^n fotdE)en gälten ift ba§ bon ®ebße angegebene 
SSerfaßren ber „^ut ber auf naß me" onsumenben, beffen ?ßrin= 
jiß au§ ?lbb. 9 erficßtticß ift. (Sin burcß bie 93tenbe B auSgeblen» 
bete§ ©traßlenbünbel, ba§ nur ©traßlen einer einzigen SBetten- 
länge entßätt, trifft bei O auf ein mit bem ^riftattßutber gefutt^ 
te§ bünnmanbigeS (Staärößrcßen bon etwa 1 mm ®ur^mcffer. 
®ie 2Banb ber jßtinbrifcßen Stamera ift mit einem ßßotogra’ 
fjßifcßen f^itm FPF' bebedft, auf bem nacß ber ©ntmidflung Seile 
bon Gingen ficßtbar^) (3lbb. 10) werben, ©iefe Sebßeringe lom* 
men in fotgenber SBeife juftanbe: 9tocß ber früßer erwäßnten 
SBegießung jwifc^en ber SBettentänge A ber fRöntgenftraßten unb 
bem SBintet ^ jwifdßen ©traßl unb Sriftattebene tann eine 33eu= 
gung nur für gewiffe äBintel ih ftattfinben, beren ©röße bon ber 
SBetlentänge unb ber ©ittertonftante d abßängt. 5Die 9ii(ßtungen 
ber bon ben berfdßiebenen ©benenarten gebeugten ©traßten cr^ 
ßält man baburtf), baß man fidß ba§ einfattenbe ©traßlenbünbet 
an ißnen gefßiegett bentt. 2Bo liegen 3. 33. bie gebeugten ©traßten 
ber 32ßürfetebenen eines tubifctjen SlriftaltS? 33on ben berfd)iebe^ 
nen regellos orientierten Striftältdßen fann nur eine fteine Stn^ 
gaßt ber inSgefamt borßanbenen SBürfelebenen refteftieren, näm- 
lidß biejenigen, bie gerabe mit ber 9iöntgenftraßtridßtung einen 
fotdßen 3!Bin!et ^bitben, baß Ä ~2dsin .>ift. Sitte bon ben SBürfel 
ebenen ber beliebig gelegenen ^riftältcßen reftettierten ©traßlen 
müffen auf bem SRantet eines Siegels um bie ©traßlricßtung mit 
bem öffnungSwinfet 2 liegen. SBaS ßier bon ben SBürfetebenen 
gefagt Würbe, gilt gaiij allgemein für febe ©benenart. ®ie ®ebße = 
ringe finb bie ©dßnittlinien biefer bon ben berfcßiebcnen ©benen^ 
arten gebeugten ©traßtenbünbel mit bem gitm. 

*) 5)ie 9luftrcffftette bet bireften ©tral^lung ift auf bem gilm nießt ju fcßeii, 
toeil biefet gut Scemeibung einer Überftcaßlung bet pßolograpßifdßen ©cßidit 
burcßlocßt ift. 
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®te Sage unb ^ntenfität ber 9iinge ift abl^ängig öon ber Sriftall» 
ftruftur unb ber Sßenentänge ber jur 2Iufna:^mc Benu^ten 9Jönt= 
genftra^lcn. 3)a bie le^tere @röge Belannt ift, fo !ann man ouä 
ber SWeffung beä ®urd^meffer§ ber S5eb^eringe auf recEinerifdEiem 
SSege bie (Slcmentaräcne be§ 9iaumgitter§ beftimmen. 3^ einer 
bollftänbigen ©trulturanalbfe mit einer (Ermittlung ber Sage ber 
Sltome in ber ©ittetäelle reict)t eine ®ebt|eaufna^me im allge- 
meinen, abge|et)en bon ganj einfacfjen göHen, nici^t au§. ©toffe 
mit fomfjtijierterem ^riftattaufbau, bon benen teine (Einjel» 



einer 5)el)i;cauf na i)mc 

friftatle tjergefteltt toerben fönnen, geftotten batjer jur 3eit nodQ 
feine boltftönbige ©rforftfiung il^reS inneren SlufbaueS. mirb 
eine 5lufgabe ber äufnnftigen gorfcfjung fein müffen, biefe Siicfe 
ju fdE)fie^en, bie gerabe für bie metaIIograf)f|if(f)en ^Probleme ber 
ÜOtifd^friftatte unb ber intermetaniftf)en Sßerbinbungen bebeutungS^ 
boll ift. 

35ei ber ®eb^eaufna^me ift e§ nic^t unbebingt erforberlid^, bap 
ber ©toff in ^utberform borliegt; er fann cbenfognt af§ ®ro^|t 
ober ai§ 33Ied) angemonbt toerben. ©erlangt toirb nur, bap ba§ 
einfaflenbe ©trablenbünbel auf eine grope 3“^)^ öon ^riftatlen 
anftreffen fann. (Eine ®ebbeoufnabme an einem einjefnen ^ri= 
ftail ift nic^t mögficf). 
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©egenfa^ jur 9?öntgettf)je!troIoufnal()me ift Bet einer 'DeBt)e= 
aufnoBme ber 3 tifammenBang 5 tüifcBenber dBentifcBen 65 ». 
friftallogr a.pBiicBen Statur unb bet Sage ber ©^leltral» 
linten Bätu. ®eB^ertnge fein unmittelBorer. (5ä fonn ni(f)t ou3 
ber Sage ber Siinge fofort bie 'Änorbnung ber Sltome im 9iaum» 
gitter abgelefen merben, mie etma au§ bem Slnftreten einer Sinie 
auf ber ©peftralaufnaBme bireft auf ba§ SSorfianbenfein einer 
Beftimmten Sltomart gef(Bfoffen merben fonn. ®a bie 3lnorbnung 
ber Sltome im Jrfriftongitter für jebeä (äfement unb für febe 
cBemifcf)e SSerBinbung mieber eine anbere ift, fo geben bie 93eu» 
gungSBilber (Saue*, ®re^friftoIf*, S)eBbeaufnaf)nten) im ®e= 
genfa^ ju ber ©peftratonatbfe, meirfie eine Slnafbfe be§ 5Ito> 
meä ift, SlnSfunft über bie 3trt ber rf)emifcBen 95inbung. Um 
ben SJuBfergefjott einer Segierung 3 . 33. nacBjutneifen, h)irb man 
eine ©Beftralaufnobme anfertigen, um feftguftellen, in mel* 
(f)er Siupfer auftritt, afö elementares SluBfer, afS 

ober als 9)tif(f)friftall mit einem onberen Sfietall, eine 
iDebbe* ober ®rel)friftaltaufnaBmc. f^ür eine große Bon 
©toffen ift baS SJriftallgitter fdjon erforfcf)t unb in ©truftur* 
tabellen genau BefcBrieBen. 9ln §anb biefer ®oten fann bie für 
einen ©toff cBarafteriftifdie Sage ber SBeugungSringe leidjt auS* 
gerechnet unb mit bem SluSfehen beS f^ilmeS berglidfjen merben. 

SiedBnung läßt fid) ber gefudite ©toff boburdh ibentifijieren, 
baß oon ben öerfchiebenen in ©etrocht fommenben ©toffen unter 
genau gleichen ©ebingungen 35ebBeoufnahmen äum ©ergleicf) mit 
ber urfBrüngtid)en Slufnahmc ßergeftellt werben. 2ltS ©eifBiel 
fei hier bie ©ntfeheibung ber grage, ob bie rote gärbung beS 
SfluBinglofeS burdh eine Slbfcheibung öon ÄuBfer ober non S^uBfer* 
ojhbul öerurfocht ift, auf geführt; bie iDebheaufnohme entfehieb 
einbeutig im erfteren ©inne. 

gür bie 5lenntniS üon ben folloiben 9Jletollen michtig ift ferner 
bie Unterfcheibung jtoifchen bem amorBhen ^uftonb 
mitregellofer StnorbnungberSltomeunb bem f riftallinifdhen 
3uftanb; im erfteren f^alle treten feine ®eBheringe auf. ©0 
fonnte 3 . ©. ©dherrcr 3 eigcn, baß baS feinfte fotloibe ©olb mit 
einer SCeilchengröße öon 2 . 10-^ cm ouS fleinften S'riftällchen Be* 
fteht, bereu ©röße auS ber iöleffung ber ©erbreiterung ber ®eBhe* 
ringe ermittelt toerben fonnte. ®ie groge, omorBh ober friftol* 
lin, fBielt auch Bei bem ©tubium ber 9Jletollojhbe unbOfhbhhbrote 
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eine füici^ttge 5RoIte; an §anb be§ 9?öntgenbilbe§ täfjt jic^ tm ein» 
seinen berfolgen, inte mit s«ne^nteni>ei; (Sntsie^ung be§ gebun» 
benen 3Bof}er§ bo§^rä)3aratfriftoIIinif(^tt)irb;bieborI)er regellos 
orientierten 3ltome beginnen fid) su orbnen. 

!5)a§ fftöntgenbilb ift ein auSgescidincteS SItittel sur 
ftellung ber (gyi ft cns neuer SSerbinbungen. ^fnber Site» 
ratur mirb s.33. bon mandjen ©eiten bie Slnfici^t oertreten, baß Stoi» 
fd)en FcoOj unb FcsO^ ein meitereS (äifenojßb borßanben fei. 
®iefe SInnaßme toirb burdß baS Ergebnis ber ©ebßeaufnaßmen 
Oon ^räfjaraten mit einem ©auerftoffgeßalt, ber in ben ®rensen 
bc§ ©auerftoffgefiatteS ber beiben genannten Ojßbc liegt, loiber» 
legt; fömtlicße ißräparate liefern gleidps^itig bie ®ebperinge üon 
Fe 203 unbüonFe 304 unb geben fieß fomit atS ein med)anifcßeS ®e» 
menge biefer beiben Oypbe su erlernten (©imon unb ©eßmibt). 
Sind) ber innere Qufummenßang sdJtfcßcn ben berfd)iebcnen 
Ojpbcn eines SKetalleS fann auf bem SSege ber IRöntgenunter» 
fud)ung erfdjloffen inerben. 9?ad) Unterfud)ungcn beS 35erfafferS, 
gemeinfam mit ®cl)linger, läßt fidß s- ßei ^eu ^Intimonojßben 
genau angeben, an lneld)er ©teile beS SJoumgitterS bie ©auer» 
ftoffatome eingelagert tuerben, tnenn man su ben ßößeren Oi'ß» 
bationSftufen fortfeßreitet. Sluf biefe SBeife laffen fieß getniffc 
©igenfdßaften, bie !DoppeIbred)ung unb bie ®icßte, OorauSfagen, 
unb eS ift feßr bemerlenSmert, baß bie ftarle 8lbtneid)ung stoifd)en 
ber röntgenmäßig ermittelten ®id)te unb bem in ber Siteratur 
angegebenen SBert su einer 9Ja(ßprüfung beS leßteren mit ber- 
feinerten ®id)temeßmetßoben unb su feiner 9?id)tigfteltung Sin» 
loß gab. ®ie Unterfudiungen laffen and) erfennen, marum außer 
ben belannten, feine meiteren Slntimonoyßbe auftreten fonnen; 
eS finb in bem ©ittergerüft feine freien ^läße sur Einlagerung 
ioeiterer ©ouerftoffatome üorßanben. 

gur bieSegierungSfunbe liefert bie 3Jöntgenmetßobe eine 
fid)ere Unterfdßeibung sU)ifd)en einer feften Söfung stueier ober 
meßrerer SWetoIIe unb einem euteftifdßen ©emenge. ^m leß» 
teren gulfc befteßt baS ©efüge ber Segierung, S- 33. S5-Iei»©ilber, 
aus einem ©emenge feßr fleiner ^riftällcßen bon 33tei unb ©il» 
ber; bei ber Stöntgenunterfueßung treten fotooßl bie !J)ebßeringe 
beS SSIeiS alS aneß bie beS ©ilberS auf. S)ur(ß 3ufammenf(ßmel» 
Sen bon Sfupfer unb 9HdeI erßält man bagegen bei beliebigen 
SÄifcßungSberßältniffen immer nur eine ^riftallart, mie fidß aus 
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ber mift:of!o^ 3 tfd)en Betrachtung ber folterten unb ongeähtcn 9 }le= 
talloberfläche ergibt. Tupfer unb Bidet bitben in jebent Bli» 
jd^ung§berl^ättni§ SOHfdjtriftolte; biefe finb baburch ä)axat- 
terifiert, baß in bem Raumgitter be§ S^ubferS einige borget 
bon Äubferatomen befeßte ^läße bon Bidetatomen eingenom= 
men merben, nnb smar fo biete, at§ bem 9Bif(hung§berßättni§ 
beS ^ubferä unb Bidet§ enifbricßt- Borgang ber SBifch' 
triftattbitbung loirb ßäufig auch atS „fefte Sofung" bejeicbnet, 
auggeßenb bon ber Bnf^ouung, baß ba§ eine Btetatt fidß 
im anberen töft, mie 5 . B. ein ©atä im SBaffer. ©ine 5Bifcb= 
friftaltbitbung gibt fich auf ber ®ebßeaufnabme baburch ä« 
crfennen, baß bie Bingrabien um einen fel^r tteinen Betrag fid) 
geänbert ßaben, loeit burdß ba§ (äinfugen bon Sltomen onberer 
9lrt in ba§ ©itter, je nocß bem Blb^^ebarf biefer neuen Sttome, 
baä ©itter fidß augbebnt ober fid) jufammensiebt. ®iefe SBetbobe 
fann gteidj^eitig bosu Bertoenbung finben, burd) Bieffung ber 
©itterfonftante bie Beintieit bon Bletolten ju prüfen. 

ferner ift fie bon großem SBert, um bie ©rennen ber SBifdbbarfeit 
gnceier Bietatte, bie toenig ineinanber löUiä) finb, genau gu er^ 
mittein, ba bie üblid^en Berfaßren ber Bletaltograpßie in bem 
©ebiet ber tteinen Slonsentrationen berfogen. ®ie Kenntnis ber 
©renjen berBiifd)barfeitfinbinbieIfad)erJ^infid)t für bie technifcbe 
Bnmenbung ber Segierungen bon größter 2 Bid)tigfeit. Sll§ Bei=^ 
fpiet fei bie Bergütung be§ !©uroluminium§, beffen ©rfinbung 
einen ungeßenren f 5 ortfd)ritt auf bem ©ebiete ber f^Iugtedßnif 
bebeutete, ermößnt. ©uratuminium ift eine magncfium== unb f upfer ■= 
haltige Btuminiumlcgierung, metd)e bie ©igenfd^aft befißt, burcß 
©rtiißen nad^ ber Bearbeitung eine ftarfe ©rßöfiung ber geftigleit 
unb ©eßnung ju erlangen. Btan nennt biefen Borgang „Ber=^ 
gütung einer Regierung". ®er eigentliche Borgang ber Bergütung 
mar feßr menig geftärt; erft burd) bie Böntgenunterfud^ung gelang 
e§ fürätief) ©d)mib unb Söaffetmann, einen erften ©inblid ju er-» 
langen, inbem fie au§ bem Böntgenbilb bag Auftreten einer JJupfer= 
BIuminium=Berbinbung naeßmeifen tonnten, bereu Bugfeßeibung 
fdßon früßer alg tlrfad)e ber Bergütung bermutet morben mar. 

Bei ben teeßnifdß midßtigen Regierungen finb bie gölte nidßt 
feiten, baß fidß je naeß bem Biifdiunggberßöttnig berfcßie = 
bene Striftallarten bitben mit berfdßiebenen pßßfifa» 
falifdßen ©igenfeßaften. Beim Bieffing entfteßt j. B. bet 
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einem ^upfergel^olt üon me^r al§ 63o/o ein cinijeittid^er 
friftall, bo§ fogenannte asSJJejfing, ba0 Ealt tDoI^en unb jiel^en 
läßt. befißt ba§ fläd^enäentriert^) tubifd)e ©itter be§ Slufj{cr§, 
in bem einjetne 5tupferatomc burcf) ßintatome erfeßt finb. 58ei 
9Jief{ingIegierungen mit geringerem SEu^ferge^alt geigt ba§ t)er= 
änberte Slu§fef)en ber ®e&t)eaufnat)me bo§ Stuftreten eineg neuen 
@itter§ an, bai bem raumgentriert Eubifct)en ©itter (Stbb. 8) äl)n= 
lid^ ift; bei ber 53o/o ^^ufjfer enttfaltenben tJegierung fißt ein 
ßintatom in ber SWitte be§ SBürfelg, mäl^renb bie Stuf^fer* 
atome bie (ScEtiunfte einne^men. Sei größerem Sußferget)att mirb 
ein jTeit ber gwEßtome burcß ^ufjferatome erfeßt unb umgcEcßrt. 
S)iefe SEußfer^^wE^'SDUfdßEriftalte toerben in ber S^ecßniE atg ß= 
SOieffing begeicßnet; fteEönnen nur marin bearbeitet n)erben(3ßarm=' 
matgen öon Slecßen ufm.). ®iefeg Seifßiet läßt erEennen, melcße 
augfdßlaggebenbeSebeutung bie friftall ft ruEtur,b.t). 
ber innere Stufbau au§ Sttomen, für bie tecßnifct) micßtigen 
©igenf dt) aften ber SKetatle bcfißt. ®urcß bie umfaffenben 
Unterfud)uugen ber fdßmebifcßen f^orfcßer SBeftgren unb ^t)rag= 
men finb fdßon eine große 3af)t bon ßegierunggreißen in begug 
auf ißren inneren Stufbau unterfucßt morben, unb eg taffen ficß 
bereitg iutereffante 3ufamment)ünge erEennen, inbem gemiffe 
©truEturtßßen bei ben üerfcßiebenften ©tementen immer mieber=< 
Eeßren. biefem ^ufammenßang finb aud) bie Strbeiten bon 
S. 2)1. ©otbfcßmibt gu nennen, ber ben ^ufommenßang gmifdfen 
ber d^emifdjen ^ufatt^menfeßung eineg ©toffeg unb feinem 5Eri= 
ftaltbau aufbedte unb bamit bie ©runbtagen gur §erftettung bon 
Striftalten mit beftimmtcn gemünfcßten 2)iaterialeigenfd)aftett, gu 
einer „^onftruEtion ber SEriftotte" fdßuf. Son bem meiteren Stug^ 
bau biefer Unterfucßungen finb äußerft mertbolte ©rgebniffe für 
bie 2)letattEunbe gu ermarten. 

®ie f^i^age ber Stnorbnung ber Sttome in 2)tifd)Eriftat* 
ten ift and) für bie SEorrofion ber 2)Eetatte bon SicßtigEeit. 
§at bodß Xammann gegeigt, baß bei Begierungen ber (Sbetmetatte 
mit einem unebten 2)tetatt, g. S. ©otb mit SEußfer, bie ©renge ber 
Stngreifborteit burd) ©äuren bei gang beftimmten SSifd^ungg» 
berßättniffen ber beiben 2)Eetone liegt; er ßatte ßieroug auf eine 
beftimmte, im eingetnen angebbare Stnorbnung ber Sttome im 

ben (Stfen ber n)ürfclförmigen (Slementar^eüen finb auc^ bie 3)litten 
ber 6 8eitenfläd)en mil je einem ^tom befe^t 
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^riftotlgittcr (möglicl^ft altfeitige Umgebung beS uneblen 3ltome§ 
burdb eble Sbtome) gefd)Ioffen. ®ie fRöntgenunterfucbung gibt nun 
bie 5KögIidb?eit, biefc für bie StorrofionSforfcbung midbtigen 9ln 
fd)ouungen burd) eine birette 93eftimmung ber Sltomlogen ,on 
(äinfriftalten ju b^üfen. 

®iefe menigen 93eifbiele mögen genügen, um bie funbomentate 
Scbeutung ber (Srforfdbung be0 SlriftonbaueSfürbieSD'lctanfunbe 
erfennen gu laffen. ®ieöone 2 {u§nübungberSeiftung§fäbi 9 ^eitbe§ 
Siöntgenüerfabrenä ift nod) nid)t erreid)t, unb in nietfodier §itt 
fid^t bleiben micbtigc Slufgaben für bie übrig: ®ie SKeß 

barfeit fteinfter Unterfd)iebe ber ©itterfonftanten muß öerfcinert 
merben, um ben ^Beginn ber SWifd^friftallbübung nod) beffer Oer 
folgen gu fönnen. ®ie ©efeße ber Siöntgenftrablenbeugung, in^ 
befonbere bie (Sefeße ber ^ntenfität ber gebeugten ©traßten, 
müffen eingeßenber erforfcßt merben, um aud) bei fombligierten 
^riftattftrufturen bie Sftomfagen fid)er beftimmen gu fönnen. ®urd) 
umfaffenbe Unterfud)ungen an bielen ©toffreißen muß ein großem 
33eobad)tung§matcriaI gefammett merben, ba§ bie ©rfennung ber 
grunblegenben ©efeße be§ .ß^fommenfiangeS gmifd)en SMftallbau 
unb S^riftaUeigenfcßaft erntöglidien mirb. Slber fd)on jeßt ift ber 
2öeg unb bo§ 3^^! ber ferneren ©ntmidlung beutlid) fid)tbar, bie 
3urüdfüt) r ung aller ftoffIid)en (Sigenfd)aften auf 
bie @igenfd)aften ber 3ttome unb auf bie Stnorbnung 
berSltomeim^riftalf, eine ©ntmidfung, mef(ße ber SWetall 
forfd)ung im befonberen unabfeßbare (Srfenntniffe in SfuSficßt 
ftellt. 

B. ®ie©rforfcßung ber Sage 00 ttSJtetallfrift affen. 

®ie 9Äetaffe befteßen im affgemeinen auä einer großen 3^^^ 
Oon feßr ffeinen S?riftaffen. ©3 ift boßer gu ermorten, baß aud) 
bie gegenfeitige Slnorbnung biefer Sfriftaffe, ob fie g. 95. regeffoS 
orientiert ober offe gfeid)geri(ßtet finb, auf bie ßofffidßen ©igen» 
fdßaften Oon (Sinffuß fein mirb, ein ©efidßtSßunft, ber eigentfidß 
erft burcß bie fRöntgenforfcßung 93eocßtung gefunben ßat. 

93ei ber!J)ebßeoufnaßme eines SOteffingmafgbfecßeg (Stbb. 11) finb 
bie ®ebßeringe an eingefnen ©teilen feßr ftarf, an anberen über* 
ßaupt nidßt gefcßmörgt. ®iefe ^äufungSftelfen ber ©cßmärgung 
fommen baburcß guftanbe, baß affe ^riftäffdßeninbem^Bfedßgleicß 
orientiert finb, fo boß ficß bic^ntenfität ber gebeugten ©traßfen in 
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beftimmten 9ttci^tungen abbiert. 9Äan nennt fotc^e Ütöntgenbilber 
„gaferbiogramme" nad) bet erftmatigen 35eobad)tuug einer 
foldfen geridfteten Siriftaltage an gaferftoffen burd)^ülanl)i. Unter 
®teic^rid)tung üer[tet)t man folgenbeg: ^n einem ®ted) liegen 
im ^beatguftanb atte S'trii'tatle fo, ba{5 ein unb biejeibe friftatto- 
grai3t}ifd)e ©bene fjaratlel jur S8ted^oberfIäd)e ift, nnb baf? ein 
nnb biefeibe !riftanogra)3t)if(^e 9Rid)tnng ^jarattel snr Söaijrid)» 
tnng üeriäuft. 58ei geglütften S?npferbled)en liegen 5. 33. pnraUel 
jnr g5Ied)oberfIäd)e (SBaljebene) SBürfctebenen, nnb smor jo, baß 
bie SBürfeltanten gur SBatsricßtung fjaroUel liegen (Slbb. 12). S8ei 
®räl)ten ift bie 2lrt ber @Ieid)ricßtnng eine onbere; eine beftimmte 
friftallogra.pßij'dfe SRidftnng, 5. 33. bie gläcpenbiagünate be§ SBiit^ 
fel§, liegt parallel jnr ®ral)tad))'e. ®ie Sage ber SIriftalle fann in 
iebem gall redfuerifd) au§ ber Sage ber Ajänfnng^ftenen ber 
©dfmärgung anf ben ®ebperingen ermittelt inerben. ®ie ©in- 
renfnng ber Sriftalle in eine beftimmte gemeinfame Sage lommt 
fo jnftanbe, baß bie Striftalle unter ber aöirfnng ber äußeren iTraft 
(SBaljen, 3ißf)en, ^reffen) aufeinaubergleiten. 5111e Ültetalle mit 
gleichem ©itter seigen bie glekßen friftallograpßifdjen 2lnorb=> 
nungen im ^uftanb ber Bearbeitung (Bledß, ®ral)t ußt).). (SDtar!, 
ißolanßi, SBeifenberg, Söeber.) 

©ine gerichtete Sl’riftallage tritt and) bei ber ^erftellnng elettrO’^ 
Iptifdjer S!Jletallnieberfd)läge anf (©loder unb S'aupp). ®ie STri^» 
ftalle be§ SlupferS fd)eiben fiel) 5. 33. fo auf bem Sfathobenbled) ab, 
baß fie mit einer 2Bürfelflöd)enbiagonale fentredft auf biefem 
fteßen. ®urcl) ju ber Söfung mirb biefe 3tid)tung geänbert; 

finbet mäßrenb ber ©leltrolpfe eine ftarle SBafferftoffentmidlung 
ftatt, fo entfteßt ein feintörnigeS ©efiige mit regellofer Orient 
tierung, toeil bie Jtriftallfeime fofort mit SBafferftoffblafen um» 
hüllt unb am 2Beitermad)feu gehinbert merben. Shidid) gerichtete 
Striftallagen treten and) auf bei ber illeubilbung bon Mriftallen au§ 
ber (Schmelze (ÜÄetallgüffe) unb bei ber 9telriftallifation. 

©§ ift betonnt, baß bureß bie ©lühbehanblung bon faltbearbei» 
teten SJletallftüden bie berfeftigenbe SBirfung ber Staltbearbeitung 
mieber aufgehoben merben fann; ba§ ÜJtaterial mirb meid), unb 
bie mifroffopifche Beobad)tung eine§ ©cßliffeis jeigt, baß im ©e» 
füge Beränberungen borgegangen finb. ©ä bilben fid) neue Slri» 
ftalle, melcße bie alten S?tiftalle allmählid) aufseßren, unb äioar um 
fo rafdßer, je höher bie 2iemperatur ber ©lühbehanblung ift. ®iefer 

Dcutfc^c gotft^ung. :&cft 3 7 
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Vorgang ber 9^e^ri^ta^^i^ation mac^tjic^ auf bem3f{öntgenbilb 
bur^ ba§ Stuftreten eingetner punftförtniger ©(fituargungen 6e* 
mertbar (Slbb. 13 refriftatlifierteg SJJeffingbled^). (äleidjgeitig an» 
bert fid) bie Soge ber^äufungSftelteti auf ben®eb^eringen; bte§be= 
beutet, ba| bic neu cntfteljenbeu ^riftalte atlc in einet beftimntten 



Orientierung fid) ouäbitben, n)eld)e ton ber Sage bet alten Sriftalle 
berfd^ieben ift. ben Unterfiu^ungen bon ©toder, ^aufip unb 
SBibmann entfielt l^ierauä bei l^öl^eren S^entfjeraturen attinätilicb 
eine regeltofe Orientierung. Oie Slrt ber Slnorbnung ber ^riftatte 
int reiriftallifierten 93led) ift bon 5D?etatt gu SJietall berfd)ieben; 
beim ^uftfer^) liegen g. 35. lauter 3Bürfetebenen ftarattel gur 
35t ed)obe rftäd)e, unb lauter 3BürfetIanten bbrattel gur 3!BaIg^ 

‘) a3crglei(^e bietju %bb. 12. 
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rid^tung ift (ö. ®öler unb <Sad^§). 8 lud) bei rebtiftanificrten 
tallbräljten ift neuerbing§ bei Tupfer ba3 3tiiftreten einer getirf)^ 
teten Sage öon ©d)mib unb SBajferniann bcobad)tet luorben. 

®ie Sriftanorientierung ift nun bon luefcnttidjcin (£in^ 
fluß auf bie (äigenfd)aften eine§ SöerfftiicfeS. ®a bie 
geftigfeit, bie ®et)nnng, bic §ärte ufin. in ben berfdfiebenen Dtid)» 
tungen eines ©inftiftalteS öerfdfieben groj 3 ift, fo ift cS Icid}t bcr» 
ftänblid), baß ein Stußferbied), baS fo rcfriftaltifiert, bnß lauter 
SBürfelebenen parallel jur 33ted)oberfIäd)e liegen, eine anbcre 
f^eftigteit befißen muß atS ein geinötjntid) refriftattifierteS 93tcd) 
mit regellofer Orientierung; bei Stußfer oeträgt bie f^eftigfeit im 
erften V 3 ^nb bie Oeßnung nur V 3 beS iRormaÜuertcS. 

®iefe für bie tecßnifdje Verarbeitung uneriüünfd}tc Verminberung 
bon unb Oeßnung ift barin begrünbet, baß ber Shtpfer» 

einfriftatl nad) ben SiZeffungen bon (SjodjratSfi fenfredft gur 
2öürfetfläd)e ein VZinimum ber fjeftigfeit unb ®et)nnng onfmeift. 
©egenüber bem Singriff bnrd) d)emifd)e ©toffe ift bagegen boS 
95Ied) mit ber SBürfellage im allgemeinen miberftanbsfäßiger, 
unb jloar um baS 1 ^/ 2 — 2fad}e, fe nad) ber 9Zatur beS d)emi» 
fd)en ©toffeS (©toder unb ©launer). SorrofionS» 

forfd)ung ergibt ficß ber neue ©efid)tSßunlt, baß and) bic 
S^riftallage als mefentlidßer gaftor bei ber ^orrofion in 33c» 
tra(ßt äu gießen ift. 2Bie ftar! ber dfernifcßc Singriff bon Slriftall» 
ftdcße gu Süriftatlfläd)e fid) änbert, geßt anS ben 33erfud)cn bon 
§auffer mit Slupfereinfriftallen ßerbor, in benen bie Slnfänge einer 
gong neuen Slrt bon ©ßemie, einer bon ber 9Zid)tung abhängigen 
©ßemie, enthalten finb. ©S ift nid)t gu begioeifeln, baß biefe bet» 
toriene©hEmie^)in ber gutünftigen SOZetanforfd)ungnüd) eine 
)r)id)tige 9ZoIte fßielen mirb. ®ie SDenntniS ber S^riftallagerung unb 
ihres 3ufammenhangeS mit ben ßhhfi^ulifd)en unb d)emifd)en ©i» 
genfdhaften beS SDZetoIleS ift für bie ted)nifd}e Verorbeitung mit 
bem 3^6^ ^crftellung bon SBerfftüden bon gemünfd)ten ©igen» 
fcßoften bon unmittelbarer 33ebeutnng. 

®aS 9iöntgenberfohren hut fid) ferner in mand)en gällen otS 
ein außerorbcntUdh emßfinblid)eS SDZittet gum 9Zod)ioeiS beS 
Sietriftallif ationSbeginneS ertuiefen (©lodec unb Sßib» 
mann). Sluf biefe SBeife tonnte bie ©rengtemperotur ber SJctriftal» 
lifation bei ©über mit großer ©enauigteit beftimmt unb babei 


ißon ber'Jlid)lung abt^äugige (Größen nennt man in ber^Dtatbeiuati! ,/iieftüreii". 
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bte neue 3^atfad)e beoBa(^tet Juerben, ba^ äußerft üeine S3er‘ 
unreinigungen in l^oI)em ®rab bie 9ieftiftoIIifation§tentperatur 
beeinfhiffen. bietet fid) bomit eine fe^r genaue ?[fletI)obe 

jur Prüfung ber Sieinl^eit bon SJictallen. loetd) unet' 
märtet tjobem ®rab fteinfte S3erunreinigungen bei ganj reinen 
SÄetalten bie Stetriftatlifation bceinfluffen fönnen, jeigt ber 
fo^ bon 0,05 o/o ßijen gu d^cmifd) reinem ©über; bieS i[t ein 
(Sifengebatt, mie er fic^ in jebem tecbnifdb oI§ ^einfüber ber- 
arbeiteten Stftateriat borfinben fann. Sööbrenb ba8 d)emifd) reine 
©über erft burd) ®lüben bei 150® G^elfiuä refriftaüifiert, beginnt 
ein eifenbaltigeg ©über fdbon bei Siittmcrtemperatur unter 33ü= 
bung eine8 jel)r groben SiorneS gu refriftaüifieren. ®iefe (Sr* 
fdbeinung bat gur gotge, bafj ©übermaren au0 eifenbaltigem ©ü» 
ber einige 3eit nad) ber §erftcttung infolge Sornneubübung 
brüdbig unb unbrauchbar merben. ®urd) einen Supfergufab bon 
etma bobbeiter §öbelann ba8 ©überberebelt unb bie unermünfcbte 
Birfung be8 (Sifengebalte§ befcitigt merben. !Dicfe8 iBeifbid 
läßt erlennen, baß auch rein miffenfcbofttid)e 
Unterfudbung mittelbar ober unmittelbor im Saufe 
ber 3eit für bie 2:ed)nif Sebeutung erlangen fann. 
gür bie Stöntgenmetallograbbic gilt bie8 fd)on beute in einem 
gemiffen Umfange; bie SSerfabren ber Ütöntgenunterfucbung haben 
fidh gu ted)nifd)en SJlaterialbrüfmetboben entmidfelt, unb bie auf 
bem 2Bege ber IRöntgenftrufturforfdhung gemonnenen neuen @r* 
fenntniffe bon ben Slietaüeigenfchafteu hüben bie ©runblage für 
bie SSerboIlfommnung ber 3lrbeit8berfahren ber üKetallinbuftrie. 




äbcr bie Strufturformen bes SRetcorcijens 

5R. SSogct 

3)a§ meteorifc^c ©ifett, tocld^cg al§ 3JJateric foStnifd^en Utfj^rungä 
mifer gröfete§ ^ntereffc erregen mufe, ift bur^ eigentümlici^e ©truf» 
turen ouggeseic^net, für beren ®ntftct)ung troij nielfod^er 58emu{)ungcn 
6i§I)er eine befriebigenbe ©rJiörung niii^t gegeben h)erben lonnte. ^er 
SJerfoffer batte fidb baber bie Ülufgabe gcfteHt, auf ®runb ber fort* 
gefdbrittenen (Srfabrungen auf bem ©ebiete ber SWetaEograübte ^iefe 
grage erneut 5 U unterfudben. Öni folgenbcn fott über ba§ big febt (Sr* 
reidbte ein ÜbcrblidE gegeben toerben. 

Über bie djemifdbc 3uff*nxincnfebung ber SD^eteoreifen folnic über 
bie ^oubterfdbeinungen ber inetcorifdben ©truftur finb loir bureb 
jablreidbe Unter fiubungen unterridbtet. 2lIIc betannten SWeteorcifen 
entbalten Seidel. 'SDie böufig Oorfommenben 3?i(felgebalte liegen jlni* 
fdben 5V^ unb 15%. $öbere Jtidetgebalte big ju 50% finb befannt, ge* 
böten aber 3 u ben ©cltenbeiten. SBeitere ftönbige Sfcglciter beg niete* 
orifeben ©ifeng, bie aber im ©egenfab gu 9Zi(feI nur in flcinen ÜJtengen 
bon einigen Sebntelfjrojenten borfommen, finb: Slobalt, ißbo^fbor, 
^oblenftoff, ©dbtbefel. 3ur ©eibinnung eineg Überblidg lann man 
baber bie SJteteoreifen in erften 2lunäberungen alg ©ifcn*9?icCel*ßegie* 
rungen betradbten. S3on ben gulebt genannten ^Beimengungen bat aber, 
Ibie fidb nodb geigen toitb, befonberg ber ißbo§pI)br einen fo bebeuten* 
ben ©influfe auf bie ©truEtur, ba^ gu feiner ©rEIärung bie 93etta(b= 
tung beg Sireiftofffbftemg ©ifen*3ti(fel=iBboSPbor notlnenbig mirb. 

33ebcinbett man polierte ©cbliffebenen bon ?ßroben meteorifdben 
©ifeng mit berbünnten ©äuren, fo geigt bag hierbei entftebenbe ^Ip* 
bilb einen febr berfdbiebenen inneren Slufbou ber SKetcoreifen an. 
©ementfpredbenb bot man bie fKeteoreifen nadb ihrer ©truEtur in 
3 klaffen geteilt. 

1. IMeOEtaebritc (bgl. 3lbb. 1). 

■Xie ©ifeu biefer Sllaffe finb baburdb (baraEterificrt, bafj beim tbcn 
ber ©dblifffläcbcn jene eigentümlichen Qeidhnungen fichtbar merben, 
Ibeldhe nadb ibeem ©ntbedfer bic „2Sibmannftättenfdhen giguren" ge* 
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nannt tüerben, unb bie töol}I jebet Sefet an ben in öffentlit^en ©amm= 
lungcn auSgefteßten ©djauproben bon SKeteoreijen f(i)ou gefel}en unb 
belDunbert l)at. 3)ie Seaeidjniing öftaebrite grünbet fic^ borauf, bo§ 
ein fböter ju befprec^enbeä baltenartige§ ©trufturelement, ber 
.Sl’amaait, ineld^cr bie giguren t)erborruft, ben glücken be§ 0ftaeber§ 
baraßel angeorbnet t[t. ®cr Ni=@el)alt ber Oftaöbriten fd^tnantt 
3lt)ifcben 5% unb 15%%. 


2 , 2)ie ^cjüebrtte (bgl. 2lbb. 2). 

Seim ^ti^en biefer ©ijen entfielen feine giguren, e§ hüben fic^ lebig» 
lid) I)icr unb ba mattere gleden, [teKentoeife mirb ein orientierter 
©d)iinmcr bemerfbar, unb e§ fommen joblreid^e fleine, glönjenbc 
9?übe(dbcn bon ^jSboSpbbrnicfeteifen foiuie bie feinen 3?eumannfcben 
^btinien gum Sorfdjein. ®iefe Srfobeinungen finb oudb an Oftaebriten 
äu bcübad)tcn, fallen aber l)ier innerfialb ber SBibmannftöttenfe^en 
gignren Weniger in§ Sluge. ®ie bci'aebrifc^e ©paltbarfeit bat biefer 
^llaffe bon SWeteoreifen ihren Spanien eingetragen, ©ie finb bie 
Ni=ärmften @ifen nxit ruub 51/2% Seidel. 

©)ic ©teidjartigfeit bet Jlidjtung bet SBibmannftöttenfdjen gignren, 
be§ orientierten ©d)immer§ unb ber 5ßeumonnfd)en ablinien, felbft 
auf feljr großen ©d)lifffläd)en bon % qm unb barüber, belneifen, bafe 
bie Oftüebrite unb §ej-acbritc au§ S'riftaKen bon riefiger ©rofee ouf= 
gebaut finb. Äriftaße bsto. ilriftonffelette bon öbnlidjer ©rüf3e bat 
man, aÜerbingS al§ grofje ©eltenbeit, auib an teibnifcbem ©ifen in 
fogenannten berlorenen ©upöpfen beobaebtet, 

3. 'S i e 51 1 a E i t e (bgl. 3lbb. 3). 

gnncrbalb biefer ©rubpe Ibcrbcn „förnige" unb „bidbte" Sltojitc 
unterfdfieben. 

■Sie l’ltarite befiben bon allen Slteteoreifen bie unfdbeinbarfte ©truf= 
tur. ©rft mit $ilfe be§ SltifroffobeS gelbabrt man ein unregelmäßiges 
.^lorngefiigc, lueIcbeS bielfad) bon Keinen .^ügcln unb SBül'ften bureb^ 
feßt ift. S)ie bid)ten SttaEite luerbeu beim Sben mit ©äuren befonberS 
auffaKenb fd}neß unb gleidbnxäßig matt unb geigen, ebenfo mie bie 
förnigen, in ibrem Slufbau, unter bem SJtifroffob feinerlei burcb= 
laufenbe unb friftallograpb'fcb auSgegeitbnete 3tid|tungen. ®ie Ni= 
©ebalte biefer Mlaffc umfaffen mit 51/2 bi§ 261/2% Stiefel oße Ni= 
©ebaltc ber ^CEaebrite unb Dftaöbrite. ©in einfacher gufammem 


über bie Strufturformcn beä SJlctcoreifenS 
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^ang glDifc^en bem Ni=@cl)alt ber SKeteoreijen iinb it)ret ©truftur 
be[tcl)t aljo nid)t. 


1. 2) i e 3Ö i b Ul a n n ft ä 1 1 c u f d) c © t r u f t u v. 

Sior aKciii loirb unfct Öntereffc butc^ bie merflDÜrbigen SBibmann= 
ftättenfd^en giguren gcfeffclt. Sföic ba§ in Slbb. 1 Iwicbergcgebenc 33ci= 
fpiei biefer ©truttur geigt, tuerben bie gifluten burc^ ein nad( be= 
ftiminten Dlic^tungen orientiertet, ballenförmiget ©trufturelement, 
ber Slaniagit, gebilbet, loelc^er 4 bit 6% Ni enthält. @in gtoeitct 
©trufturelement, bot nur in bcn Dftoebriten öorfommt, ift ber 
Xoenit mit 13 bit 35% Ni. ®r umgibt, toic bie 2lbbilbung bcutlid) 
geigt, bie ^omogitbalfen in ©cftott feiner SameKen, bie inegen i^ret 

1) öberen Ni=©et)altt beim 'itljen nii^t angegriffen toerben, bat)cr im 
S^elief ftel^en unb fiib glöngcnb I)eII gegen ben Äomogit obbebcn. 

2) ie fWoffc, ioeli^e bie non ben ilamagitbalfen umrahmten f^elber 
erfüllt, ift ber ißleffit. $5at man oJt „normalen if^leffit" begeid)net, 
ift ein feinförniget ober feinlameEaret ©emengc aut Äomagit unb 
Staenit. l^n 2Ibb. 1 ift nur am oberen fRanbe unb red)tt unten ein 
foldjet t^elb fid^tbar. Sn ber ^aufitfadie geigen bie Seiber eine glneite, 
anfdjeinenb ftrufturlofc, iRleffitart, ben „bunflen ?ßteffit", beffen 
9?otur nodfi unbefannt toar. 

93eim ®rt)iben erleibet bie ©truftur ber Oftaebriten diarofteriftifd)e 
33erönberungen, Ineldie guerft bon g-raenfel unb Sammann') ein^ 
geljenber unterfud^t inorben finb. ?Jod^ (Srl)iben auf 300 bit 400" finbet 
man, bafe fid^ im Sl'omagit mifroffopifd) neue Ä'riftallite gebilbet f)aben, 
nod) längerem ©rfjiben erfd^eint ber Ä'amogit bollfommen geförnt, bie 
Saenitbönber toerben üertoafd)ener unb breiter, unb fd)Iie§Iid), bc= 
fonbert nad| (grijibung auf fiöf)cre Xernberaturen bit 1400", ift bie 
3Sibmannftättenfibc ©truftur oerfd)lounben, bat Sifen beftel)t aut 
mifroffobifd)en, regellot orientierten, homogenen Striftalliten. S)ie 
©truftur bet ©ifent ift nunmetir mit ber einer autgeglübten fiinfb 
Heben Segierung mit gleid)em Ni=@ef)alt ibentifdt) gemorben. “Sie 
Söibmannftättenfdje ©truftur ift bauernb berfcf)tounben, toir fjoben 
oifo in il)r einen inftabilen ©efiigeguftanb Oor unt. 

Um bie (gntftebung ber 2ßibmannftättenfd)en ©truftur unb it)r 
merftoürbiget 2.'erl)alten beim ®rf)iben gu erflören, brambt man bat 
Quftanbtbiagramm ber F-NHÜegierungen. liefet toar in ben $aubt= 


b 3- cuiorg. ©beut. S3b. 60, 1928, 416. 
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jügen Bereits Betannt, unb man tmi^te, ba^ ®ifen unb 9?icfet eine 
lüdfenlofe 3leiBc bon SRifdifriftaHen Bilben. hiermit mar mot)l bie 
Umrnanblung ber Beterogenen SBibmannftättenfcBen Struftur in ein 
BomogeneS ^riftallitengefüge Beim (SrBiBeri erflört, nid)t aBer bic 
©ntfteBung jenes OefügeS. 

9?un fanb aber ber SSerfaffer Bei ber llnterju(Bung beS BiSB^i^ oodB 
unBefonnten ©infliifjeS ber ö-y41mmanblung auf bie ^riftattifation 
ber P'e-Ni=Segierungen, ba^ bicfe Umrnanblung ^mifcBen 6 unb 
30% Ni Bei ber Slriftattifation ber Regierungen eine SWifcBungSlüde 
Berborruft, meIcBe fidB mit fortfiBreitenber Umlbonblung im feften 
Quftanbe fcBon oBcrBalB 1400" mieber fdilieBt. .*picrmit überein^ 
ftimmenb jeigte fidB, ba^ bie Regierungen biefeS ©ebieteS nadB f(BneI= 
lerer SlblüBIung ganj mic bie Oftaebrite au§ 2 ©trufturelementen 
BefteBen, einem eifenreidBeren, meIcBeS bcrn ^lamajit, unb einem nicfel= 
reidBeren, melcBeS bem Saenit cntfpridit unb mie biefcr ben ^lamagit 
umfäumt. ©§ ergab fidB ferner, bofj Beim (SrBiBen biefer Regierungen 
ouf 400 Bis 500" in bem fünftlidBen Slamasit gans mie im meteorifcBen 
eine Körnung entfteBt unb beim längeren iCermeilen auf BöBeren 
2:emBeraturen boS Beterogene ©efüge fid) unter Sluflöfung beS Siaenit 
in ein BomogeneS Striftallitengefüge ummanbelt. ®amit ift bie (Snt= 
fteBung ber SBibmonnftättcnfdBen ©truftur unb iBr ißerfcBminben 
beinr SBicbererBiBen erflärt unb ber 9?ad)meiS erBrad)t, ba^ mete» 
orifiBeS unb fünftlicBeS JUcfeleifen BinficBtlicB iBrer metaEogragBtjdien 
@igenfd)aften ibentifdB finb. 

2)ie ©injelBeiten beS ^riftaltifationSüerlaufeS unb ber Urnmanb^ 
lungen, meIcBe bie (SifemitJideltegierungen Bei SScränberungen ber 
XemBeratur erleiben, finb auS bem in SIBB. 4 miebergegebenen Qu» 
ftanbSbiagramm erfidBtlicB. SDie 23erBäItniffe Bei ber d-y41mmanb= 
lung finb in 3IbB. 5 üergröfeert miebergegeBen. 

SBie aus 21BB. 4 unb 5 BerborgeBt, Beginnen Fe-Ni=©dBmel 3 en mit 
ben Ni=©eBaIten ber Dftaebriten Bei ben Xemperoturen beS ^urt)en= 
afteS AS ju friftallifiercn. ©S fd}eiben fid) babei StfifdBtriftalle beS 
d=©ifenS mit Seidel auS, beren ^ufammenfeBung fid) auf ber Slurüe 
A m önbert. gefättigtc 3Kifd)EriftaII m entfpricBt bem Slamagit 
ber Oftaebriten. ©eine StuSfdBeibungSform ift bie eines 2)enbritcn 
ober ÄlriftallffelcttS, beffen burdBfdBnittenc ©äulen unb RameHen in 
einer ©diliffcbene olS Äamajitbalfen p feBen finb. Sei meitercr 
SBörmeentäieBung Bilbet fidB jeBt unter SSerBraudB ber ben "Senbriten 
nocB umgebenben ©cBmel 5 e S unb unter partieller SlufgeBrung beS 


^J{. 0 ^ e I f ©ttufhirformon 





%bh, 2 

9lf}aBbilnobeln itnb Sicumaunfi^c 
Linien (IBUnint Sot)) 

50 X ücnjvöfeett 


%bh. 1 

SBibmannftiittenfcfje (Stcuftur 
(iliribgewüter) 

4 X oergröfeert 


yibö. 

^Hrniigcr yi ta ril 
(ÄfniUanb) 

X ücrgroijcvt 


mh, 

1 hn um n b l u n g f i g 1 1 r c s i , I i i < i ( U i d ; c 
Jdegtcrung ii N i ; i r' * 

100 X oergtÖli'rt 




g el , ©tculturformcii 




?lbb, 7 '‘^iOb. 8 

(■^3efürnter .t^amQ 5 it 

(Sciicca O^ioer) ('i^raiumii, ^/t? h auf 1450*^ crljitji, 

8 >< ucrgröfuu't bei 1200 abgefdiredt) 

100 X DcrgibBct't 


2ll)b. 0 m^b. 1 ! 

■H c? 1 L c i b e V f i 1 f V i f t a 1 1 iin ft U d) c r Oi \) a h b i i , V c (j i e r i u i g j 1 1 i i 

>< uergroBcrt lO^S) ISi -l- 2^ln P, '10 h aur critiiu 

800 X-iicrgiirfiert 








iVr^ “:.”• tx:: ''■•'/ . ' 

-'r't-' .'4-v ' ‘ 


mb. in mb. 14 

©efdimol^ene @d)reibcrfitmaffe ^iluflöfung eine§ 8d)rei6erfitcö in fe[icm 

in (Slicftcroille ^d^itHing ouf 700^* 

50 X uertgrbßert 100 x ncrgrüf^ci’t 




91. ® 0 g c l , @truftuvfotntcu 



mh. 17 

^eit eine§ ^teffitfelbcö, 
unten normaler, oben bunffer 
(älribQemater) 

50 X oergröljert 


mh, 18 

'j]f}0§pt}ib-(gutcftifum beftcl)cnbcr 
,/Xaenit" ((Sanon Diablo; 

400 X oergrögert 
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Siatnajttä ein ätoeiter gefättigtct 5D?ti(i)IriftaE bon größerem ?li(fel» 
gel)alt n, bet Xaenit, gemä^ ber ®Iei(^ung 

d=3D?tf^triftaIl m -f- @d^mel5e S = y*2J?if(^fnftaU n. 



^(C^enn ^/o 

mh, 4 

3uftanb§biagramm ber (5ifcn-9lidPcl-53egicrunöcn mit ben 
5 uget)brigcn 3Ber ten ber linearen ^luSbel^nung, beS eie!» 
trifd^en 2öibcrftanbc§ unb ber magnctifc^en Umroanblung 

ißa biefe ffteaftiou fic^ an ber Oberfläche bet primären stamajit’ 
au§f(^eibungen botlgicht, fo mu^ ber fJaenit fid) al§ eine UmbüHung 
ber Icbtcren I)crau8bilben, tnie e§ bicStruftur mctcorifdjer unb fünfte 
lieber Regierungen ^eigt. '®ic bie meiften 3teaftioneu biefer Slrt, ber« 
läuft au(^ bie hier in ^rage ftehenbe bei fd>nellerer Slblüblung infolge 
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ungenügcnber ®iffufton ni(^^t boUftänbig, e§ bilbet fiif) nur eine bünne 
^üHc bon 'iSoenit, lueld^e ben ^onscntrotionSaugtaujcb ^luifcben ber 
©d^meläc unb bem Slamajit fe^r Balb l)emmt. S)ur(i)' bie tueitere 
^riftaHijotion ber je^t noci^ üorbonbenen nidfelrciiben (Si^melse fann 
ber Ni=®el)alt be§ Saciiit fi4 auf ber SlurUe n c noch tuciter erhüben. 
®aburd) erflärt fic^, bafe ber Ni=®ef)alt be§ iueteorif(f)en ^oenit§ in 
jiemlid^ tneiten ©rensen öeränberlicif) ift. 

®ie größere f^ein^eit be§ ^ama 3 it= 21 aenit=©efüge§, toeldbe toir tnr 
normalen 5ßleffit BcoBa(i^ten, toirb leicht 0erftänbIi(i^ oI§ eine Solge 
fd^nellerer ÄriftaHifation, bie naii^ borangegangener Unterfül^Iung 
bon neuen Qentren auSgegangen fein fann. 58eim meteorifi^en ©ifen 
ift au(B) ber ©influ^ ber Beimengungen ju BerüdficEitigen, toeldie ficB 
toö^renb ber .^riftaUifation in ber (ScEimelse unb Befonberg nat)e ber 
iEoenitgrenje angereicBert BaBen muffen. 2llg Beifpiel einer 6r= 
fcBeinung, toelciie burcB lofale BBa^bBo^-'^SInreic^erung ber (StiBmelje 
Berborgerufen ift, toerben mir ben bunflen Bleffit fennenlernen. 

®urdB tBermif(iBe SInalBfe fonnten bie ©rennen ber SJtifdBungglürfe 
m n unb bamit bie SufammenfeBung ber bem Stamasit unb Saenit 
cntfbrctBenbcn 9Kif(i)EriftaIIe annäBernb Beftimmt luerben. ©§ ergaB 
fid) in ÜBereinftimmung mit bem SJamasit für ben (5=2)tif(BfriftaE m 
ettoa 6%, für ben y-BtifcBfriftaH n etoa 30% Jtidet. 

Berfolgt man an $anb ber 21BB. 4 unb 5 ben SBerbegang beg gloi» 
fdBen m unb n entftanbenen B^tcrogenen Slamo 3 it=Xaenit=©efügeg 
toeiter nad) tieferen Xemf)eraturen, fo fieBt man, ba^ bie fiegierungen 
Bei ÜBerfcBreitung ber ^urbe B n in bag ©eBiet gelangen, too nur 
notiB eine einsige ^riftaEart, nämliiB 2Rifd){riftaEe beg $Ei(feIg mit 
y»©ifen ftaBil finb. ®ie BVreicBeu 3=2Wif(iBEriftoEe bon m Bei B müffen 
fi(B aifo in ben Ni=reid>en 7=2)'tif(BfriftaEen ber .iilurbe n B auflöfen, 
unb no(B boE 3 ogener Umtoonblung müffen aEe Segierungen aug Bo= 
mogenen EEifcBEriftaEen BefteBen, bercn Ni=©eBoIt mit ber 3ufammen= 
feBung ber Betreffenben llegierung üBereinftimmt. 

2)ieg gilt für ben bofj möBrenb ber SlBEüBlung ber fiegierungen 
bog ©efügeglei(Bgemi(Bt erreicBt mürbe. 2Bie fd)on BemerEt, leBrt aBer 
bie ©rfoBrung Bei EünftliiBen Regierungen, bafe bieg bei fcBneEerer 
SlBEüBlung ni(Bt ber SaE ift. ®ag Belcrogene ©efüge, meltBeg Bei ber 
^riftaEifotion entftanben ift. Bleibt bielmeBr erBalten, unb eg Bebarf 
mic Beim meteorifcBen ©ifen erft eineg längeren SlugglüBeng ber Se= 
gierungen, um fic in ben ftabilen Bcterogenen ©efügesuftanb über* 
aufüBren. 2)ag Beterogene ©efüge ber 3Bibmannftättenf(^cn ©truEtur 
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[teilt aljo einen Bei allen Xemperaturen inftaBilen (Sefngejuftanb bar. 
©eine Urfadie ift bie ^-^»UnnDanblung. '2)ie[e Umtnanblung Bot 3 n>at 
[tattgefunben, aber ba§ @efügegleid>gen)i(J>t B^I [i^ ^ocB nii^t ein= 
gefteKt. 

■SaS erflärt and), toarunt bie (Si[en ber jltreitett 

©ruBpe, bie ^ejaebrite, feine 3Bibmonn[tätten[(Ben giguren seigen 
fännen. Söie ein 39Hcf auf bag 3uftanb§biagramm leBrt, faßen ja 
biefe ©ifen nadB iB^eni [RidcIgeBolt, tncldier nur 51 / 2 % beträgt, im 
©egenfolj ju ben Dftaebriten ni(^t in bag ®ebiet ber fOiifcBungg« 



mbb. 5 

2^eUbilb aus bem ^^^ftanbSbiagramm ber Eifert 
ßegterungen 

lüde m n, fonbern in bag ©ebiet A m B, toa nod) fein Xaenit auf» 
treten fann, bie Segierungen nacB beenbigter SHriftaßifation bielmeBr 
aug einem einsigen ©trufturelement, nämlid) aug einem Bomogenen 
(i=3}lifiBfriftaß, bem Sl^amajit, befteBen müffen. 2)afe aucB ber tStamajit 
ber ^ejaebrite algriefiger ©enbrit ftdBongbilben fann, barf man ougbem 
©efüge einet gro^en^tatte beglSifcng toomaWountSoB fcBliefeen, meIcBe 
im SBiener tlJaturBiftorifdjen fßiufeum oufbeinaBtt inirb imb toelcBe 
au§ 5 big 10 cm langen, in augge5ei(Bneten SiicBtungen orientierten 
Seilen aufgebaut ift. 3n 2lbb. 2 ift bag mifroffopifdic 53ilb ber 
©truftur eincg ^egaebriten miebergegeben. Sie BeHe ©runbmaffc ift 
alg foIdBe ftrufturlog unb befteBt ganj aug Sloma^it. Sie ficinen in ber 
©runbmaffe aerftreuten unb in beftimmten 3licBtungen angeorbneten 
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ÄriftäII(^cn finb 2Iu§|cf)cibungen bon ^l) 0 §bt} 0 tnicfeleifcn (3iI)aBbit). 
2lu§erbcm bcmerft man feine, gerabe unb batallel öerlaufenbe Sinien, 
Ineld^e ben ^lamajit in öerfd^iebenen 3ii(^^tungen burd^^iefien. finb 
9?eumannf(^c äi^Iinien. ©ie merbcn oI§ feine 3miIIing§IameIIen ge= 
beutet, loeld^e ben be§ SfofitetraeberS öerlaufen unb 

burd^ med^anifc^e Überanfbrud^ung be§ 9KateriaI§, tooI)rfdbeinIid^ Bei 
ber 3ertrümmerung ober beimSIufbtoII be§3Jleteoreifen§ auf bie®rbe, 
entftanben finb. (Sntfbred^enbe Sfelinien lönnen audt) an fünftlid^en 
fiegierungen erjeugt toerben. 2Jtit ber Sluffaffung ber 9?eumannfdf)en 
Sinien al§ '2)efotmation§slr)iEinge ftimmt überein, bafe fie, inie guerft 
Xammann unb SerlnertbO feftgefteHt Baben, beim ©rbiben be§ 
2)?eteoreifen§ üerfd^minben. Semerfenglnert ift audb bie an ben ©ifen 
öon Sraunau bom 2Serfaffer feftgefteßte SSiatfadBe, bafj bie erften 9In=- 
fönge ber .Körnung, InelcBe auf eine 3BiebererI)ibung be§ 9Keteoreifen§ 
Binlneift, bon ben 9?eumannf(Ben Sinien auSgeben. 3in ^amajit ber 
Dftaebriten finbet man aber aufeer ben 9?eumannfdE)en Sinien nodti 
anbere gefrümmte, fogenannte 3ei^flüftung§linien, Ineld^e bie Sltaffe 
be§ ^amajitS in Heinere 93e3irfe unterteilen, derartige Unterteilum 
gen größerer ^Iriftalle finb an fünftlidben Segierungen al§ Überrefte 
ber benbritifdben 39ilbung§h)eife be§ ^riftoHS befannt. ®ic burdf) 
Sorngrenjiinien inncrbatb eine§ ÄriftatlS abgeteilten iSe^irfe 
mcrben bemgemöfe al§ „benbritifd^eS ©dbeinlorn" bejeidtinet^), baran 
fenntlidt), bafe ©(eitlinien unb 3^iltibgc hJegen ber cinbeitIi(Ben 
friftaHograbbifdben Orientierung alter berartigen 93e3irfc ihre 
©renjen überfd^reiten, ot)ne il)re SlidBtung ju önbern. 3n gans ent= 
fpredbenber 23eife überfdBreiten auch bie S^eumannfdben Sinien bie 
3crttüftung§Iinien. ®ie leijteren erftären fidb aifo al§ ©dfinitte burdt) 
bie 58erübrung§fläcBen ber faulem ober lamellenförmigen Untere 
teilungen be§ ^lamasitbenbriten. 

2tuS bem 3uftanb§biagramm 2lbb. 5 folgt loeiter, bo^ alter Äama^ 
jit, atfo au(b ber ber Oftaebriten, bei ber 21bfiiblung ber Segierung 
baS 3uftanb§fetb B m n paffieren, atfo oorübergetjenb heterogen n)er= 
ben, unb in biefem ©tabium aug eifen» unb nirfetreicBeren 3RifdB= 


*) über bie naiütlicbe unb IUnflIi<Be ®ranbjone ber SDletcorcifen unb ba3 
®crbalten ber IReumannfcben ßinien im erbitten flamojit, 9lo(bri<f|tcn ber fl. 
®ef. b. SBiftenf<baften ju ©öttingen 1912, 557. 

•) SR. ®ogeI, über benbritifdbe flriftoHifatioe, 3- onorg. ©bem. ®b. 116, 
1921/22 unb: über flriftoHorientierung in melaUif<bcn ©ublameUen, SReueS 
buch für SBlineralogie 1925, ©. 229. 
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friftaHen ber beiben 3tei!^en m B unb n B be[tel}en mit^. ber Sat 
fanb ber ajcrfaffcr eine entjpred^enbe ©truierung beö ilaino^it an 
fün[tlic^cn Regierungen unb and) gelegentlid^ iin meteorijc^en STatna» 
äit. :3n 2lbb. 0 ift biejeS ©efüge iniebergcgeben. äJJan erfennt auf ber 
geübten ©cbliffflüdie unter bcmSOtitroffop ballere, bertnaf diene -Jtabeln, 
ineldic in brei aueinanber fenfredbten 9tid)tungcn orientiert finb. $ie 
yjabelgeftalt biefer StuSfcbeibnngen ift burcE) ©dli^itte in gorm bellcr 
ipünitdien fidbergeftetit- unb eine aSerloccbfelung mit anbern <5truftur= 
crfdicinungen au§gefd)loffen. S)ie 3iabeln entfprccben einem Ni=reicben 
fOtifdifriftall ber 3teibe n B, bie bunfte, ftürfer geübte ©runbmaffc 
eineg Fc=reicben ber Sieibe m B. ^nnerbolb beg Ä'amasit entfteben 
baburd) mifrüffopifd)e Figuren, für luelcbc ber iüerfaffer bie 33eäei(b= 
nung „Umluanblunggfiguren" oorgefd)lagen bat. 3)a biefer ©efügc» 
äuftanb unterhalb 1400" inftabil loirb, mu§ er bei entfpredienber (Sr- 
bibung ber Regierung oerfcbininben, luag audi jutrifft. 

$cr ii^ama^it beg SJteteoreifeng jeigt aber tiielfadb nocb lueitere 
(Sigentümlidbfeiten, für bie eine sufammcnbüngenbe (Srflürung big- 
ber nocb nicht Oorbanben inar. 

3Bir haben bereitg bie Jsiörnung lenncngelernt, inelcbe fidb nach einer 
SBiebererbibung im meteorifdicn unb im fünftlidben ^omajit, in 
lebterem aber aud) fdion nad) langfamem ©rfalten ber Regierung aug 
bem @d)mel 5 fluf 5 , üorfinbct. ©inen foId)en „geförnten ^tamajit" 
zeigen niete 5Dtcteoreifen fdion im gunbsuftanbe. ©in fdlöneg Seifpiel 
für förnigen Stamasit ift ber Dftacbrif Oon Seneca 3lit)er, beffen 
(Struftur in 9lbb. 7 loiebergegebcn ift. ®ie Ä'örner erfcbeinen bicC/ ba 
fie bag Rid)t nerftbteben refleftieren, teilg bcit/ teilg bunfel. 2)ie SBib- 
mannftüttenfdie ©trultur befinbet fid) b'cr im atnfonggflabium ber 
Sluflöfung unb ift bemgcmüff hier im SSergIcid) su Slbb. 1 berloafdiener. 

(Sine loeitere häufige ©tfdbeinung ift bie gebcnftruftur beg Äoma- 
5 it. ©ie ahmt innerhalb beg ^amasit häufig bie SBibmannftüttenfcbe 
©truttur im Beinen nad) unb ift an Jünftlidien Regierungen in ber 
Xat mit biefer berlDedifelt loorben. ^n ätbb. 8 ift biefe ©truftur im 
Äamasit beg beEaöbrifcben ©ifcng non 23raunau loiebergegebcn, Ino 
fie burd) y 2 ftünbigeg ©rbibeu einer ißrobe auf 1450" unb Slbfcbreden 
bei 1200" fünftlid) erseugt imtrbe. 3br fehlt bor allem bag thpifebe 
ajterlmal ber SBibmannftüttenfdien ©truttur, bie Umhüllung beg 
Slamajit bureb ©äume bon Siaenit. ®ie ©truierung beg 5£amaäit tbirb 
hier nicht bureb ©truJturcIcmente berfdliebener 3ufammenfcbung be- 
bingt, fonbern burd) Slbillingglomellen, Ibcldhc jum tSeil febenartig 
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auSloufen unb toegen ilirer öerjdjiebenen Orientierung jur <Sii)Iiff« 
ebene beim Stfeen öerfdEiieben ftarf ongegriffen tncrben. 

®er „lörnige" unb ber „felsige" S^amasit finb jcfet burcb' ent= 
fpreti^enbe (SrbifeungSüerfud^c al§ eine ber y=a=UmlrianbIung, 

lueldie ber ^lamajit bei tieferen Temperaturen nod} erleibet, t)erftänb= 
lidf) gelnorben. Tiefe Umiuanblung, lueld^e mit ber Söieberfebr refp. 
bem SSerluft be§ gerromagnetiSmuS öerbunben ift, tnirb mit fteigcn= 
bem Ni=©el)alt ber Segierungen ju tieferen Temperoturen öerftboben, 
Inie au§ ben beiben übereinanberliegenben fi^raffierten Sluröensügen 
in 3lbb. 4 I)ert)orget)t. Ter obere Surbensug gibt bie Temperatur be§ 
33erf(i^h)inben§ beim (Srljil^en, ber untere ber 3[Bieberfel)r be§ 
magnetiSmuS beim 2lb!ül)fen ber Segierungen. seigt fidb alfo eine 
ausgeprägte Temperaturl)pftcrcfi§ mit einer majimalen Urnmanb- 
lungSüeräögerung Uon 500“, in toeldier bie Steigung ber Fe=Ni=Segie= 
rungen sum geftbulten inftabiler 3nftänbe beutlii^ 3 um StuSbrud 
fommt. 

iBejügtid^ beS 3nfammenbangeS ber fraglichen ©trutturen im 
S^amosit mit ber a=y=Umtt)anbIung ergab fid| folgenbeg. (Srhi^t man 
eine fünftlidhe Regierung bon ber 3 nfammenfei 3 ung beS StamajitS auf 
bie Temperaturen beS y=®ebiete§ (bgl. 2lbb. 4) unb füt)It fie bonn 
fdhned ab, fo erhält man bie gefeenftruftur, fiil)lt man fie aber langfam 
ob ober erljiht fie nur in baS a=@ebiet, fo betommt mon bie Slörnung. 
Sei höheren 9?icfelgeha(ten unb fpesieH im Toenit erhält mon bie 
Sehenftruftur audh nach (angfomer Slbtühlung, ba ba§ 3nftanbSfelb 
ber 7=3Wifchfriftatte, mie boS 3nfinnb§biagromm 2tbb. 4 seigt, bei 
höheren Ni=@ehalten ber Segierungen nach tieferen Temperoturen fidh 
auSbehnt. Tie (Srflärung ergibt fich ouS einer ©rfcheinung, bie am 
reinen ©ifen betannt ift. TaSfelbe seigt bei 3iinmertemperatur feine 
gehenftruftur, fonbern eine einfache Üförnung. ©rhiht man e§ ober 
ins y^gelb unb öfet eine ©chliff fläche bei biefer Temperatur mittShlot' 
folsium, fo entfteht baS ähbilb beS bei biefer Temperatur öorhon= 
benen ©efügesuftanbeS. Sei ber Slbfühlung loanbelt fich baS ©efüge 
jluar mieber um, aber baS urfprüngliche Shbilb bleibt beftehen, unb 
es fteHt fidh heraus, ba^ baS y=©ifen burch einen Seichtum on 3tull’ 
lingSIameßen auSgeseidhnet ift, bie im 3uftanbe ihrer Silbung ober 
SSieberouflöfung gehenform annehmen. 

Tie gehenftruftur beS ^amasit entfteht aifo burch eine ©rhihung 
auf bie Temperaturen beS y=©ebieteS unb ift hoher eine golge ber 
ecy^UmlDanblung, toährenb bie Körnung im ct=gelbe alS golge ber 
y=a=Xlmlt)onbIung entfteht. 
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^öe^üglid) ber Körnung ift aber nod) ein merftoürbiger Umftanb ju 
erflären. 3m fiinftlic^en Äamajit Inirb bie Ä'örnung jd)on anbeu= 
tung§meife fic^tbar, Inenn bie Segiernng im SScrIaufe öon ettoa 
einer ©tunbe au§ bem ©c^meljflufe auf 3'tt'Tneiteiiiberatur abgelül)lt 
[)at. 3n biefer $infid)t mit^ eS auffoßen, ba^ ber^amasit beg2Keteor= 
eifenS in nielen gößen nid^t geförnt ift, obmoI)I bie (Sifenmaffen fo 
gro§ finb, ba^ i^re Slblü^lung öiel langfomer toerlaufen fein bürfte. 
Sag gel;len ber a^i^örnung unter biefen Umftönben mürbe üerftänb= 
lid), menn bie 2rbfül)(ung bc§ Süetcoreifenä unter [)ol)em ®rucf ftatt= 
gcfunben I)ätte. ®urd^ ®rudE mirb bie y=a=llmmanblimg be§ @ifen§ 
nad) tieferen Xemperaturen nerfd^oben. 2iammann^) l)at bie Xempe= 
roturerniebrigung bered^net. ©jtrapoliert man feine ©rgebniffe, fo 
ergibt fidt) in erfter 2lnnät)erung, bafe fd^on bei einem ®ru(f öon etma 
20 000 kg/qcm bie Ummanblung nadt) 0 " öerfd^oben mirb, aifo in ein 
Siemfjeraturgebiet, in bem proftifdt) feine ©efügeöeränberungen me’^r 
ftottfinben. ^un Ijot im Sfamajit bie Ummanblung smor ftattgefum 
ben, benn bet Slamasit ift ferromagnetifc^ gemotben unb befi^t, mie 
aug röntgenograp^^ifdgen Unterfudtiungen befannt ift, ba§ ©itter beg 
o=(£ifeng2). Sßenn aber bie Ummanblung infolge I)oI)en ©rudEeg bei 
entfpredgenb tieferer Siemperatur ftottgefunben fiat, fo märe ganj üer> 
ftönblid^, ba§ fid^ bie entfpred^enbc ©efügeänberung nod^ nidfit aug= 
gebilbet fjot, fonbern ba^ fie junäctift nod^ in öielen fleinen fubmifro= 
ffopifdjcn iBejirfen präformiert ift. S)a ber ^amosit fidti bei ber ©nt» 
ftefiung ber flfeumannfdfien IJinien mie ein ©intriftoß öerfiält, Ijätte 
mon fid^ ben fraglid^en 3uftanb beg Ä^amasit fo 5 u benfen, bafe bie 
fRebebcnen ber urngemonbelten SSegirfc nidtit sufammcnfaßen, aber 
glcid^gerid^tet finb. @rf)iigt man aber biefen urngemanbelten Sfamojit, 
fo ift 5 u ermatten, ba^, mie man eg aucf) beobad^tet, eine fidgtbare Stör= 
nung entftef)t. 

3n ber ^ornnng unb ber gcljenftruftur fiaben mir fei^t ein iUtittel, 
um ju erfennen, ob unb in meldfieg Xemperaturgebiet ein SWeteor» 
eifen mieber er^i^t morben ift: bie STörnung jeigt ung eine ©rlgi^ung 
im a=®ebiet, bie getsenftruftur eine ©rfgiigung im y=®ebiet on. 
einjelnen fönnen bie iEemperaturen oug bem 3uftonbgbiagramm ent= 
nommen merben. 

') über ben ©inftug be§ ®tutfcS auf bie UmroanbtungStemperaiur beS ©ifenS, 
3ut anorganifc^en ®{)emie 1903, Sb. 37, 448. 

®) 3 . Seonljarb, 3>ic niorpf)o!ogifct)en unb ftruIturcUcn Serbältniffe ber 
ffllctcoreifen im ^ufammcnl^ang mit il^rem ©ntroidiungSgang, fjortfdititte ber 
ÜKineroIogie, Sb. XII 1937, 552. 



112 


SR. Söogel 


3S£)n ben früljeren ^i)potI)efen über bie (Sntftet)UTTg ber SBibmonn* 
[tättenfe^en 0truftur ift bie belanntefte unb allgemein in bie Se^r» 
büd^er übernommene bie bon Dgmonb^. ©iefer naf)m ju einer 3^'^, 
iDo ba§ 3iif^obb§biogramm ber (Sifen=9?i(feI=Scgierungen nod^ nid^t 
OoHftönbig befannt mar, an, ba^ äljnlid^ mie in ben ®ifen=^oI)leni'toff= 
Regierungen bie magnetifd^e Uinmanblung ber Ni4}aitigen y=Tt\\ä)= 
friftalle be§ ®ijen§ in a=2)iifdE)friitoIIe mit einer ®ntmifc[}ung im 
feften 3u[tanbe berfnüpft fei. 2)ie SWifdmngSlüdEe fottte fidi} bon 5 bi§ 
30% Ni erftredfen, fo bo§ Stamajit unb iEaenit al§ bie beiben ge|ättig= 
ten ©ren^mije^triftane ber RücEe unb ber ^leffit nig ipr ©nteftifum 
oufgefa^t merben fönntc. 9?od^ in neuejter 3eit öon berfc^iebener 
©eite angeftcKte ißerjud^c, eine ber 0§monbfd^en .^bpotpefe ent- 
fpred^enbe ©ntmifd^ung bei ber y=a=Umlt>anbIung nad^pmeifen, finb 
aber erfolglog geblieben. 2lud^ l)oben alle ©trufturerfctieinungen, 
meld^ bigper für fünftlicl} erjeugte 3Bibmannftöttenfdl)e gc= 

palten mürben, mie bie Urnmanblunggfiguren unb bie3toillinggfeben= 
ftruftur (bgl. 2lbb. 6 unb 2lbb. 8) fi^ alg fefunböre ©rfcljcinungen 
ermiefen, bie mit ber 3Bibmannftättenf(pen ©truftur nieptg 5 U tun 
paben unb benen bie (parafteriftifdpe Slnorbnung: ^amasit umpüEt 
bon ©äumen aug 2iaenit, feplte. 

IL 2)er ©influ^ beg i^pogpporg ouf bie 
m e t e 0 r i f dp e © t r u f t u r. 

S)ie Unterfudpung biefer SSerpöltniffe burdp ben 33erfaffer pat er= 
geben, ba% ber faft regelmäßig borponbene ©epalt ber SJteteoreifen on 
^pogppor, obmopl berfelbe in ber Siegel nur menige 3epiitel ^pro^ente 
beträgt, auf bie ©truttur beg fUleteoreifeng einen ganj überrafdpem 
ben ©influß augübt, unb baß eine Sleipe eporafteriftifeper (Srfdpeinun= 
gen burdp ipn perborgerufen inerben. 

Stuf geäpten ©dpliffflädpen bon ^eyaöbriten unb auct> Dftaebriten 
füllen im ^lamagit glänaenb peEe, bereinselt ober in ©eporen auß 
tretenbe Stugfdpeibungen bon SßpoSppornidlcleifen ing Stuge, meldpe alg 
©dpreiberfit ober, menn fie in ©eftalt mifroffopifdper, triftallograppifcp 
orientierterSläbelcpen auftreten, olgSlpabbit beseidpnet merben. ©inen 
©cpreiberfittriftaE seigt 2lbb. 9, Slpabbitnäbeldpen erfennt man in 
Slbb. 2. Slug joplreidpen Slnalpfen ift befannt, baß ber SSpogpporgepalt 
biefer StriftaEarten runb 16% beträgt, mäprenb bog 23crpältnig bon 

*) SReoue bet SDletaHurgtc 1904, S. 69. 
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(Sifen unb JJicEel in ineiten ©renjen öeränbcrlic^ ift. Über bie 93il= 
bung§= unb ©tabilitätSbebingungen bon ©(^reiberfit unb 3il)abbit 
mor bi§l)er nod) nid)t§ belannt. ®ie 2Serjud)c ergoben folgenbeS: 

©r^ii^t man j(^reiberfit= unb rl)abbitl)altige§ SUeteoreijen auf 
^Eernperaturen über 1000", jo jdinielsen bieje Äriftallarten unb löjen 
jtd) im ilamajit b 3 tn. Xaenit auf. entftcljt ein ternärer pl)o§bt)or= 
faltiger 3Jtijc^trijtaII. Md)lt mon nun bie Segierung feljr langjam ab, 
jo seigt fid), ba^ biefer 3Kijd)friftalI fid^ unter 33ilbnng eine§ jeljr feinen 
@uteftoib§ entmifd^t "^at. ©d)reiberfit unb S^ltjabbit ^aben fidi aber 
nid)t mieber au§gejcf)ieben. 2JJan ftel}t aifo bor bem überrajd^enben 
Ergebnis, bafe fid^ (3d)reiberfit unb 9ll)abbit beim (Srt)iijen im ^oma= 
ait auflöfen, fi^ beim 91bfüt)len aber nid)t mieber anSfd^eiben. 8um 
33erftänbni§ jei ba§ ternäre ©i)ftem ®ijen=9ticfel=5ßÜo§PÜor t)erange= 
gogen. S)a§ 3uftanb§biagramm biefe§ ©l}ftem§ felbft ift noc^ nidf)t 
befannt. 2!3a§ mir aber über bie binären ©t)fteme miffen, genügt, um 
bie froglit^en 3Serüättniffe im ^ßringif) flarguftellen. ®ifen unb 9ßt)ü§= 
ptjor bilben bie SSerbinbung FcsP, Stiefel unb ipi)o§fil)or eine gans ent= 
fpredjenbe 33erbinbung NiaP. Sirägt man nun bie burc^ d)emif(^e 2lna= 
Il)fe ermittelten Qufammenfebungen bon ©d)reiberfit unb 9tt)nbbit in 
ba§ Sl^onäentrationäbreied be§ '3)reiftofffl)ftcm§ ($ifen=9tirfel=ipl)0§= 
f)l)or ein (2tbb. 10), fo jeigt fid^, baff fie auf ber gcraben aSerbinbung^» 
linie ber beiben SSerbinbungen FcsP unb NisP liegen, ©i^reiberfit 
unb 3tl)abbit finb alfo aJtifd)friftaf[e biefer beiben 3Serbinbungen, 
©ifen unb atidel fönnen fidti ifomorpl) bertreten, unb man lann batjer 
bie 3ufainmenfebung be§ meteorifd^en 5pt)o8bf)o^iiidEeIeifen§ burd) bie 
gormel (Fe, Ni),, P auSbrüefen. 23etrod)tet man nun bie @leidf)ge= 
mid)t§bert)ältniffe in bem aSieretf Fe — FcsP — NiaP — Ni, fo er= 
gibt fic^, ba§ bie barin auftretenben Seftanbteile auf brei berfd^iebene 
Strten miteinanber im ©teid^gemid^t fein lönnen, bie burdt) 2Ibb. 10a, 
10b unb 10c beronfdtiaulid^t merben. Sie SuftanbSfelber, in benen 
©cEireiberfit unb 9tl)abbit auftreten lönnen, finb burc^ ©cEiraffierung 
lenntlid^ gemad)t. Srägt man nod) bie Sufammenfeijung be& SJteteor» 
cifenS, bag nur burd^fd^nittlid^ 0,2% P entl^ält, in bag ft'onaentra= 
tiongbreiedt ein (5?amaäit, Xaenit), fo fief)t man, ba§ bie Qufammem 
febung in leinenx ber brei möglidben gäHe in ba§ fd^raffierte ©ebiet 
fäHt, in bem ©d^reiberfit unb fibb. ©d}reiberfit unb 

3it)abbit finb alfo mit SJamaäit niemals im ©leidbgemidbt unb müffen 
ficb batjer beim ©rtjiben. im JKamasit auflöfen. hierbei gleidtjt fidb ber 
auf bie aiuSfdbeibungen be§ ©dbreiberfitS unb lofalifiert ge= 

2)eiitfrf)c ^-crfir)unct. :^cft 8 
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iüefene ^jJl^oSpl^orgel^alt au§, bi§ er überoH ben niebrigen Setrag 
Don 0,2% bi§0,3% erreid)tl)at. 2Iu§ bteferP=aitneniiGgienmg,beren3u= 
fammenfebvmg au^erljalb be§(Stabtlität§bereid)e§ üonSdjreiberfit iinb 
3i'l^abbit liegt, fönnen biefe^riftafiartcn fid) jebt nidjt mcl}r au§fd)eiben. 

ent[tebt nun bie ^i^öge: 3Benn ©cbrciberfit unb 3lt)abbit in einer 
liegierung bon ber Qufammenjebung be§ 9Keteoreifen§ ftetS in[tobil 
finb, n)ie tj^ben fidb biefe ^riftallarten bann überbauet ou§fd)eiben 
fönnen? 2lbb. 10 aeigt, ba§ bie§ bann möglid) inirb, Inenn ber iin 
gangen geringe SI)o§bbotget)<iIt beS SlieteoreifenS total ftarf an= 
gereichert i[t. 6rreid)t an fotdien ©teilen bet Sbo^Pborgebalt ba§ 
fchraffierte ©ebiet, fo fönnen fid) ©i^reiberfit unb 3W)abbit au§fd}eiben. 
3Bobur(b aber fönnen foldie SXnreicberungen entftel)en? Sine ber mög= 
lidhen Urfachen inurbe bei ben Serfudhen mit fünftlidien Regierungen 
gefunben. S'Ieine Sufätge bon ^[)o§pt)or beluirfen nämlich eine au§= 
gefprochene Seigung gur Silbung bon ©d)id)tfriftal[en, b. l). bie au§ 
ber ©dhmelge entftehenben SKifdifriftaKe finb nicht homogen, fonbern 
ber 5l?ho§bI)O’^0£böIt ift an ihren Sänbern ftarf angereid)ert. §iernad) 
mü^te e§ möglid) fein, Jthabbit auS fünftlid)en Regierungen mit plpä- 
bhorreichen ©d)i(htfriftallen gut 2[bfd)eibung gu bringen. 3n ber Slat 
gelang bieö an Regierungen mit 2% P. (Sin auf biefern SBege erhal= 
teuer fünftlidher Shobbit ift in 2rbb. 11 ioiebergegeben. @in genauerer 
Sergleid) biefer StuSfdheibungSformen mit benen ber 3lhabbitnabcln 
beg meteorif(hen (SifenS, g. S. im ®ifen bon fWount Sol) (2[bb. 2), 
beten Vergrößerung eine biel fdhloäd}ere ift al§ in 2lbb. 11, ergibt, baß 
fie bodfommen übereinftimmen. 

©elüiffe (Sigentümlidhfeiten ber meteorifdjen ©truftnr meifen aber 
barouf hin, baß bie lofalen VboSbhoranreichetungen, luelche loir alg 
Vorbebingung für bie SluSfcheibung für ©dhreiberfit unb Shabbit er= 
fannt hoben, audh nodh ^ine anbere llrfad)e hoben fönnen. 

S)ie ©d)Iieren, hjeldhc manche (Sifen, toie (Sanon S)iablo, (Saplanb, 
.^ammonb, burchgiehen unb Ineldhe burch maffenhafte Slugfeheibungen 
bon 5ßhogbhornidelcifen ober .^fohlenftoffeifen alg hho§bbor= bglo. 
fof)lenftoffreich gefenn 3 eid)net finb, ferner bie oft gang gufädig un= 
regelmäßigen Slnhäufungen bgln. bag gänglid)e f^ehlcu bon ©d)reiber= 
fit= unb 3lhabbit=2lugf(heibungen on onberen ©teilen in ein unb bcm= 
felben (Sifen unb enblich bie höufig borfommenbe Xrobfenform biefer 
Slugfeheibungen, tbeifen borouf hin, boß bie Vf)0§pf)or=2(nreicherun= 
gen nicht erft toährenb ber ^riftoHifation entftanben finb, fonbern baß 
bie ©d)melge bon bornherein inhomogen gemefeu ift. 
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^I 30 §^ 3 l}orni(fe^ei^en (unb ouc^ ba§ je^r 

ä’^nlid^e ^o^Ienftoffeifen) in Xropfenfotm ouftretcn lann, ift 

■«? 



überra^c^enb, benn SSerjudie mit tünftlid^en Segietungen ^abcn 
ergeben, bo^ in bem betreffenben SionjentrationSbereic^ be§ ternären 
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©ijftemä eine SKifd^ungSlücfe irn flüjfigen Suftanbe nic[)t be[tel^t. ^ier= 
für gibt e§ gtnei (ärilörungämöglidjfeiten. 

Söefanntlid^ inirb bie 3Wifd^barfeit im flüffigen Quftanbe öfters burc^ 
^Beimengungen ftarf beeinflußt. So finb 6ifen unb Sc^niefeleifen im 
flüffigen 3uftanbe bottfommen mifd)bar, ein fleiner ©eßalt an Öfßben 
beh)irft ober bie Söilbung einer großen 3Jtifd}ungSlüde. 3n ber 2ot 
lommen Ofßbe auc^ im SJieteoreifen bor. 

Siußerbem befteßt aber noc^ bie SJiöglit^feit, boß eine 2Jtif(ßungS= 
lüde ejiftiert, bie bei tleinen S)rucfen inftabil ift unb erft bei ßoljen 
2)tu(fen ftabil h)irb. Sei fleinen Druden mürbe bann nur ent= 
fpred)enbe Unterfüßlung ber Sdimelje ^ur ©ntmifc^ung fütjren. 3» 
8lbb. 12 ift bie Sage ber SöSlid)feitSfurbe li U für biefen ange= 
beutet. Stau erfennt, baß eine unterfüßlte ßßogpßorarme Stßmelse y 
anfänglid) Ijomogen ift, boß ober bei ber Slbfüßlung auf bie Xempe= 
ratur ti fid) S^ropfen einer jmeiten pßoSpßorreidjen unb ebenfalls 
unterfüßiten glüffigfeit abfc^eiben fönnen. Sei einer nod^ tieferen 
fiemperatur tj beftünbe bie fKifd)ung y ouS gtoei flüffigen ^ßafen o 
unb p, non benen o an ilamajit überföttigt, an Scßreiberfit ober un= 
geföttigt ift, mößrenb p umgefeßrt an Sd)reiberfit überföttigt unb on 
^ama^it ungeföttigt ift. Sei (Sintritt ber ilriftoKifation müßte oifo 
in ber flüffigen S^afe o Slamajit, in ben S^ropfen ber stoeiten, p, 
Sdjieiberfit entfteßen. Unter ßößcren S)ruden tonnte fid^ bie SöSli(ß= 
feitSturüe nad^ ßößeren lEemperaturen Oerfd)ieben, Inoburd) eine ftabile 
SWifd^ungSlüde entftünbe. 

©nblii^ ift nodf) benfbar, baß bie tropfenförmigen Sd^reiberfiU 
maffen niemolS gelöft gemefen finb. ®iefer goll fommt in groge, menn 
man fid^ bie Steteorite gemäß einer ber oorßanbenen ^ppotßefcn über 
bie (Sntfteßung ber Sieteorite als Heinere Staffen oorfteUt, meldje fid^ 
bnrtf) Serbi(ßtung toSmifdjen ©taubeS gebilbet ßaben unb meld^e einer 
rafd) borübergeßenben (Srßißung unb Slbtütilung untertoorfen getoefen 
finb. 3n biefem g-alle fönnte an pl)oSpl)orreidi)en Stellen ber Stoffe 
boS (Sifennide(pI)oSpI)ib entftanben unb gefdfimo^en, aber bei nur 
turjer (SrßißungSbauer ungelöft geblieben fein, aud) fönnten 0jpb= 
l)oute, toeld^e man in ber S^at öfters an ber ©rense bon Sd^reiberfiU 
tropfen feftftetlen fonn, bie Stif(ßung berßinbert tjoben. 

$ie folgenben Slbbilbungen iEuftrieren baS Serßalten beS S(ßrei= 
berfitS beim ©rßißen. 21bb. 13 jeigt bie 2luflöfung einer unregeU 
tropfenförmig auSgefd^iebenen Sd^reiberfitmaffe in bem (Sifen bon 
©ßefterbiße. ^ie SBiebererßißung iiefeS 6ifenS ßat ßier bie Sdt)rei= 
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berfittnaffe ^um ©diineljen gebrockt. Sei bet 3Bieberabfül)Iimg 
haben fidh in bev eifenreicher geknorbcnen Sdhrnelje Fc^reidjere, beim 
äben bunfel getnorbene SZifchfriftatte benbritifdh an§gej(f)icben, bie 
tneifee ©runbmaffc befteht au§ einem sulebt friftollifiertcn 
eutellifum. ®ie hellen 31it§Iäufer in bie iimgebenbe bunfle SJZaffe be§ 
X^amagitS geigen ba§ Vorbringen be§ ©ibmelghrogeifeS Bglr». be§ ilon= 
gentration§au§gIei(he§. 



®inf[u6 bet Untcrtü()tung unb einet h9Po= 
tbetifd^cu ®Ufcbung§lü(fe auf bie ©truttut 
be^ F-l)altigcn SQleteoreifeuS 

Sraftijd) reiner ©d}reiberfit fonnte Dom Verfaffer bnreh Sufarnmen^ 
fdjmelgen Oon (Sifen, SboShbore'f«' unb Videl gu einer Segicrung au§ 
15% P, 25% Ni unb 60% Fe Jünftlid) hergefteUt nnb ihr ©chmelg^ 
interboE gu 1050 big 920" ermittelt luerben. Serüdndjtigt man bobei 
bie burdh bie Serührung mit ilamagit bebingte enteftifd)e ©chmelg» 
bimlterniebrigung, inelche nad) neueren Veiiud)en be§ VerfaHerg 
25" beträgt, fo ergibt [id) an§ ber eingetretenen <Sd)mel3ung, bo§ bag 
©ifen Don ©heEetuiEe minbeEenS auf 900* erhiht tnorben ift. 

©inen gang anberen Stnblirf getnährt, inie aug 2tbb. 14 erEd)tlid|, 
bie Sluflöjung bon ©chreiberfit, hjenn fie bei tieferen Xemperaturen, 
oifo gang im feften 3uftanbe erfolgt. SJZan fieht ben h^Een Überreft 
eineg ©ihreiberfitfriftafieg im Suftanbe ber Stuflofung in heEe törn= 
chen unb eine bnnfle ©runbmaffe. SBeiterhin finbet mon bag hf)o^ 
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j)l)orarme SluflöfungSprobuft, ba§ fc^on erlnä’^nte (Suteltoib, toel^eg 
]^ier bcjonberS flar auSgebilbet ift ®a§felbe ift l)ier au§ betn ©d^rei= 
berfit birelt entftanben. bringt man aber ba§ SßljoSbbotnideletfen 
bei böseren Xennjeraturen jur 31uflöjiing, jo entftel)t, lote jc^on bc= 
merft, erjt ein boniogenex 2Jtijd)friftoE unb erjt auS biejem beim SSer= 
meilen ber Segierung auf 500 big 700" bag (Suteftoib. 

®ie alg „biente Sltajite'' bejeic^neten. Sl'Jcteoreijen, für beten @ttuf= 
tut bigl)et eine Srllärung fehlte, befteben ganj aug biefem ©utettoib. 
2In einer i]ßtobe beg ©aplanbeifeng (2lbb. 3) lonnte gegeigt loerben, 
ba^ bie ©utettoibftrultur bei einbalbftünbigem (Srl)iben auf 1450“ 
— • alfo ing — terfebtninbet unb an ihre ©teile bie QmiEingg^ 

feigenftruftur eineg ternären y=3Rifd)triftaEeg tritt. Sie ©truftur ift 
jeigt ibentifcb getoorben mit ber eineg .iperaebriten, inelcben ma-n ebenfo 
erbibt unb baburd) bie Sluflöfung beg ?ßbo§bbo^uicfeteifeng unb einen 
Sluggleicb beg P=@ebalteg berbeigefübrt bat. ©(bliebt man hieran nodb 
eine ©rbibung bei einer tieferen, im «=i5elbe liegenben Xemperotur 
(700"), fo üerfdjluinbet bie f^ebenftruftur, unb eg bilbet fidb bie feinere 
gmiEinggfreie M'örnung beg a=2)tifd)EtiftaEg. SCßirb jebt bie ?ßtobe 
nobmolg ouf einer etinag tieferen Temperatur erbibt, jo finbet im 
SSerlauf oon etina 24 ©tunben eine (gntnufd)ung ftatt, unb man er= 
bölt alg ©nbprobutt ber Umtcanblung inieber bie Slugganggftruftur, 
nämlid) bag ©iiteftoib. 

Slud) P=baltige ©ifen mit anberer, febr betftbiebener 2tuggangg= 
ftruftur fonnten in ben ftabiten euteftoiben ©efügeguftanb bureb @r= 
biben übergefübrt inerben. ©o g. 93. bie beiben (Sifen mit ©tblieren= 
ftruftur non 9t’@ourebma unb .^ammonb. tgetuer bie beiben ©ifen 
non ©afag ©ranbeg unb ^oEanbg ©tote, bon benen bag erfte 
(Slbb. 15) bur(b auggeprägte !3tniEinggbilbung, bag lebte (2lbb. 10) 
burd) eine tooblauggebilbete k'örnung ebarafterifiert ift. 2Iuf ein 
längereg ®rbibeu beg ©ifeng in böberen Temperaturen beg y=i5elbeg 
beutet bie QmiEinggftruftur non ©ofag (Sranbeg, auf ein 93ertoeilen 
bei ben tieferen Temperaturen beg a=gelbeg bet förnigen ©efüge bon 
.t)oEanb ©tore. 

Tamit ift bie (gntftebung ber ©truftur ber „biebten ältarite" flar= 
gefteEt unb biefe ©truftur atg ber bei tieferen Temperaturen ftabile 
Gtefügeguftanb ber P=baltigen 9ßboSpbnreifen erfannt. Tie ©truftur 
biefer (Sifen luirb bebingt bur^ einen geringen unb g l e i d)m ä ^ i g 
berteilten Sßbogpborgebalt bon einigen Qebnteln ißrogenten. 
Taß bag ©uteftoib nudb in pbogpborboltigem S'tidcleifen entftebt. 
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lDeId^e§ bon ^ol^lenftoff, bet eine ö'^nlid^e <3truftur IbcröotbrinGett 
fönnte, gons frei ift, rcurbe burd) fpesieEc ®erfud^e an fünftlic^en 
Segierungen nadigetoiefen. 

3Benn fid) bie 9i[)abbitnäbeld(en beim @rl)iben eines .fSejaebriten 
nur teifmeife aufgelöft haben, fo entftehen an ihrer ©teile beim 
auf ber ©d)lifffläd)e Jlcine .^tiigel imb aöülfte, ba fich hier ein f)ho^= 
hhorhaltiger 3iJtifd)friftaE gebilbet hat, ber bon bem !5lhmittel tneniger 
als bie Umgebung angegriffen mirb. äJtan erhält in biefem f^aEe bie 
©truftur ber förnigen 3ltajite. Sei biefen hanbelt eS fiih offenbar um 
$eyoebrite, bie burch SBiebererhihuag teilmeife umgetoanbclt finb. 
S)ie fleinen §ügel unb SBülftc finb alfo Seftc bon Oihabbiten. 

Siit berSeutung ber bid)tcn2ltaritftruftur aI§@ntmifd)ungShrobuIt 
eines ternären 3Jtifd}friftallS mit nicbrigemShöSpho'-'gehoIt habentoir 
aud) bie (Srtlärung beS bunflen Sleffit^/ benn biefer befteht, toie mon 
bei fdjtoadher Vthung erfennt, ebenfalls auS bem ©uteltoib unb erleibet 
beim ©rhihen amh bie entfgredjenben Umtoonblungen. 3lbb. 17 geigt 
bei ftärlerer Sergröherung an einem Slcildfßibe, meliheS unten auS 
normalem, oben auS bunflem Sieffit befteht, ben llnterfd)ieb im ®e= 
füge ber beibcn Slcffüarten. Sn anbern fällen beftehen bie SRitten 
ber t^slber au§ normalem SüiÜh währenb ber bunflc an ben 

Sänbern angereidiert ift. 

S)ie t^elber bon bunflem Slcffit geigen unS alfo lofalifierte fleine 
Slnreicherungen bon ShaSphor im Sületeoreifen an, unb eS entfpridit 
boflfommen unferer Sorftellung bon bet Silbung ber Sßibmonnftät= 
teufd3en ©truftur auS bem flüffigen Swftanbe, bafg ber SÜb^Shar alS 
Seimengnng fid> befonberS in ber Sähe ber ISnenitgrenge, olfo be= 
fonberS am Sanbe ber Slcffitfelber, angereidiert hat. 

aiitfänge ber (äuteftoibbilbung bemerft man hin unb toieber auch 
im Sfamagit. ©ie rufen ben fogenonnten fledigen Ä'amagit herbor. 
©oldlc nach bem fltgen motteren, molfigeu ©teilen finb, loie fdjori ein= 
gangS bemerft, an g^cr;aebritcu, aber aud) auf ben Äamagitbalfen 
bieler Oftaebrite bemerfbar. 

©ine bebeutfome SBirfung übt ber bem Sfeteoreifen beigemengte 
ShoSphbi' noch auf ben Xaenit auS. Sn ©efügebilbern bon fünftlichem 
!Ei(feleifen, ba§ feinen Sho^bhot enthält, ift ber ^laenit meiftenS 
unfdhorf unb berluafdien. kleine ShoShhorgufäige bon einigen 8el)n= 
telprogenten beluirfen aber bie Silbung breiter, fd)arf abgegrengter 
Saenifbänber, bie benen bet Sfeteoreifen boEig gleichen unb mie in 
biefen fid) beim ©lühen ber Regierung als aufeerorbentlid beftänbig 
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ertoeifen. Slud^ bic oftmals grofjc .'poftnäcfigiCett, mit bcr ber ^^aenit 
bieler StJeteoreifen Beim @rf)iBen ber Sluflöfung loiberfteBt, finbet 
eine ©rfläning In bem ^I)o§fiI)orgeI)aIt ber Betreffenben (Sifen. 

21IS eine f^olgc ftarfer 5PBo§pf|oranreic^erung in ber na(i^ 9InS= 
fdieibung beS SlJamasitS üBriggeBIieBenen ©d^mel^e müffen bie Bäufig 
borfommenben enteftifdBen SiaenitBönber onfgefa^t inerben, bie onS 
einem <S(BteiBerfiteuteftifum Beftel)en. (Sin <5tü(f eines berortigen 
^SaenitBonbcS nuS bem @ifen bon (Sanon ®iaBIo ift ftnri bergrö^ert 
in 21BB. 18 loiebergegeBen. 

®aS ©leidigetoidBtSgefüge ber SWeteoreifen für tiefere S^emperaturen 
ift aifo im f^alle f)raftif(B pBoSpBorfreier @ifen bic einfai^e Körnung, 
meldBe burdB fimriogenc SD^ifcBfriftalle beS 9?icfelS mit «=(Sifcn geBilbet 
Inlrb unb im f^alle ber pBoSpBorBaltigen boS ©nteftoib, baS 
probuft eines ternären pBoSpfjorBoItigen 3JJifcBtriftaIlS. 

® i e © t r u f t u r n n b bie 33 i l b u n g S m ö g I i d) t e i t e n 
ber 3Reteoriten. 

®ie (Srfd)einungen ber meteorifd)en ©trnftiir finb nunmeBr in bcr 
.^auptfadie auf epperimenteKcr (Srunblage unb im ©inllong mit bcr 
gebeutet unb fünftlid) nacBgcBilbet morben. 
läfet fidB bie 9Bibmannftättenfd)e ©truftur nid)t entfernt in ber fd^önen 
9IuSBiIbung crfialten, Inie fie bic ??atur BcrborBringt, tnot)l aber mit 
ipren lnefentlid)en ©igentümlidBf eiten, inbem in ben fiinftlicBen @ifen= 
9?i(feI=Segierungen mit ben fRidelgeBalten ber Oftaebrite bie benbri= 
tifcBen unb Baltenförmigen StuSfdBeibungen üon Stama^it unb iprc 
üBaratteriftifd^e Umfäumung bnrdB ben nidelreitBcren 2!ocnitmif(B’ 
friftall BefonberS Bei einem geringen 5PBoSpf)orgeBaIt ber Segierungen 
beutiidB auSgeprögt finb. 

(SigentümlidB ift ber meteorifdBen ©truftur baS 33ort)errf(Ben in= 
ftaBiler Qnftänbe. $ier ift amB j^u nennen bie unboUftänbige 2tB= 
fonbertmg ber ©ilifate Dom 9?icfeleifen, baS SSorfommen Don ©ilitat= 
glaS in ben ©teinmctcoriten folnic bie 50?olbabitc, lneld)e nod) ©üB 
als (SlaSmeteoriten auS ber S^ertiörjeit onjufprecBen finb. f^etner amB 
bic oft unregelmäßige Sropfcngeftalt ber im 3J{eteoreifen Uorfommen= 
ben (SinfcBIüffe !£roiIit (FeS). ®ie neBenfteBenben f^ormen öon %xo= 
ilittropfen fommen in ben (Sifen bon S3el(a fftoca, Sutler unb (Suer= 
naöaca öor. 31BB. 19a geigt bie nieBtboHenbete 3luSftoßung bon f>?i(fel= 
eifen auS einem 2^roiIittropfen, b ben Seginn ber SSereinigung eines 
IängIi(Ben unb eineS runben XroilittropfenS. 
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Sitte bieje ©ttulturerfttieinungen finb für bie gragc nod§ ber ®nt= 
ftel)ung§>x)eife ber SWeteoriten bon SBebeutung. SÖir üabeu gefeben, ba^ 
Slitfel unb gans befonberS ber 5ßt)o§bl)or im 3JJeteoreifen ba§ f^eft» 
gölten inftabiler Quftänbe begünftigen. SSergleidtjt man aber bie 3öib= 
mannftättenf(be ©truftur mit ber fel)r biel unboUIommeneren ©trut^ 
tur ber fünftlicf)en Regierungen unb bült man bie au^erorbentli(i^ un= 
gleitbmä^ige SSerteilung ber 33eimcngungen im SOteteoreifen unb i^rer 
oft nefter=, f(f)Iieren= unb tropfenförmige Slnreid^erungen ber @r= 
fabrung entgegen, ba^ berartige i^nbomogenitäten fi(^ an fünftli(ben 
Regierungen nicht nad)bilben loffen, fonbern bo^ bei S^emperoturen 
oberhalb be§ ©dbmeläpunfteg fdbncU unb leicht eine bollftänbig gleidh= 
müßige ®ur(bmifcbung bet Seftanbteile ber ©(bmetje eintritt, fo 
fo ergibt fid), bafe ba§ Slteteorcifen ficb au§ bem gefebmo^enen 3u* 



aibb, 19 

Unoollfommen auSgebilbete 2^roilittropfen 

ftanbe unter anbern SSebingnugen abgefüt)lt boi’^“ unfere 

teebnifdhen Regierungen, unb bofe nod) befonbere, toobl fpe 3 ifif(^’fo§= 
mifdhe Sierbältniffe, ineldie ber (ginftettung beS ©leichgeloi^tSsuftonbeS 
entgegenlüirtten, eine Stolle gefpielt hoben müffen. 

(Sntfpredhenbe iCerbältniffe ergeben ficb ou§ ben beibeit beute betr= 
fdhenben 5ßotftellungen oon ber entftebung ber SWeteoriten. ent= 
toeber finb bie SKeteoriten fleine Sliaffen, bie ficb ^urtb 33erbi(b= 
tung foSmifeben ©taube§ gebilbet hoben. SBürbe eine foldbe fleine 
SJtaffe beim iöorübergang on einem loätmeftrobtenben SBeltförper 
flüffig, fo fönnten in ihrer ©cbmelae toegen be§ oerftbloinbenb fleinen 
©(btoerefelbeS praftifcb feine Slonoeftionäftröme auftreten, unb loenn 
ihre aBieberobfüblung, toie bei fleinen 2Jtoffcn 5U erloorten, unter 
bem (ginflufe abnebmenber unb einfeitig mirfenber Sßärmcftrablung 
toerböltniämä&ig fibnett berliefe, fo toören bamit bie SSebingungen 
3U unoottftänbiger ®urcbmif(bung im flüffigen Suftanbe unb sur 8luS= 
bilbnng fo oottfommener ©enbriten, loie toir fie in bem famasitifeben 
Ramefiengefüge ber 2Bibmannftättenfdben giguren feben, fotoie jur 
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©rl^oltung btefeg inftobilen ©efügejuftonbeS erfüllt. Ober bie 3Ke= 
teoriten finb S^erntrümmer eines großen 3Beltförf)erS. ®Qnn lönnte, 
Inenn auc^ ber @ifen=9?icfel=i?ern lange 3eit im ©cbiete p^^erer Xem= 
peraturen berineilte, ebenfalls ein inftabileS ©efüge fid^ erhalten, menn 
bie 2IbfüI)Iung unter fet)r I)oI)em S)ru(f erfolgte, f^ür ben (äifen=9^i(fel= 
Äern ber @rbe tourbe bon 2lngent)eifter^) auf feiSmograf)t)if(^er 
©runbloge no%emiefen, ba§ berfelbe bei S^emfjeraturen oberhalb beS 
©(j^meläbunfteS bie $ärte bon ©tal)l befi^en mufe. Unter folc^en Um= 
ftänben mürben aUe mit ^?onäentrationSauStauf(i^ berbunbenen 8u= 
ftonbSönberungen ganj aufeerorbentlid^ berlangfamt unb bamit eben= 
falls bie SBebingung jur (Srl^oltung inftabiler guftänbe erfüllt fein. 

33eibe SSorfteßungen erft^einen mit ben gegenmörtigen Slenntniffcn 
bon ber iBilbung ber meteorifd^en ©truftur bercinbar; meitere me= 
taUograpfiifd^e Unterfuc^ungen merben Icßrcn müffen, ob eS auf biefem 
9Bege möglid) ift, in ber Störung ber grage nad^ bcm Urfbrung ber 
SKeteoriten meitersuJornrnen. (Sin erfter ©d^ritt ift geton, inbem feijt 
bie mid^tigften ©trulturformcn beS meteorifc^en (SifenS lünftlid^ I)er= 
ftettbar finb unb man fid^ über bie tt)ermifd[)c 23orgefd^idt)te ber Stteteor« 
eifen gemiffe, ejberimenteU begrünbete iCorfteßungen mod^en fann. 

(Bi^ung^berid^t ber SeiSmologifiiicn ®efettfcf)aft, 1923. 











